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RESUMO

O estresse térmico é um dos mais importantes fatores que influenciam negativamente a
produtividade animal, em paises de clima tropical. Esse estudo observacional longitudinal foi
desenvolvido com o objetivo de descrever a resposta fisiologica e o perfil metabdlico de vacas
Girolando, criadas em regido de clima tropical, durante os periodos de transicdo e espera
voluntario. Foram avaliadas 20 vacas da raca Girolando, com grau de sangue 3/4, 5/8 e 7/8,
pelagem preta e branca, entre duas e sete lactagdes e producdo de 18 a 22 L/dia. O indice de
temperatura e umidade (THI) e o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) do
microclima da propriedade foram mensurados diariamente. As vacas foram avaliadas
clinicamente e submetidas a colheita de sangue em intervalos de tempo distribuidos entre as
trés semanas antes do parto até o 60° dia pds-parto, perfazendo o total de 12 avaliagbes/vaca.
Nos dias de avaliacdo, a Temperatura Retal, Frequéncia Cardiaca e Frequéncia Respiratoria
(TR, FC e FR) eram aferidas de manha (6-8h) e a tarde (14-16h). A TR e FR foram utilizadas
para célculo do indice de Conforto de Benezra (ICB) e o perfil metabélico foi avaliado pela
mensuracdo das concentracbes de glicose, acido graxo ndo esterificado (AGNE), P
hidroxibutirato (BHB), triglicerideos, colesterol, HDL, proteina sérica total, albumina,
imunoglobulina, ureia, creatinina, AST, GGT, célcio, fésforo e magnésio. No periodo de 8 as
16h, durante todo o periodo de avaliacdo, os valores médios de THI variaram de 73,5 ¢ 78,7 e
de ITGU entre 81,8 e 88,2. As variaveis FC, FR e TR, e o ICB diferiram (P < 0,05) entre
manha e tarde, durante todo o periodo de estudo. As concentracdes médias de glicose foram
semelhantes no pré-parto, com queda no dia do parto e menor concentracdo no 5° dia pos-
parto. Para AGNE o maior valor foi verificado no dia do parto, com posterior decréscimo,
enquanto o BHB decresceu até a semana anterior ao parto € aumentou tanto no dia do parto
quanto apés. A partir do dia do parto, a concentracdo de triglicerideos decresceu, mas as de
colesterol e HDL aumentaram. As concentracfes de proteina total e imunoglobulina cairam a
partir da segunda semana pré-parto e aumentaram a partir do 2° dia pds-parto. A ureia
aumentou com a proximidade do parto, e a creatinina houve decréscimo no p6s-parto. O AST
e GGT tiveram maiores concentracbes no periodo pos-parto. O Ca e P tiveram menores
valores no dia do parto; para Mg verificou-se queda no pds-parto imediato com retorno das
concentragdes anteriores no 10° dia pos-parto. Portanto, conclui-se que os indices térmicos e o

periodo fisiologico influenciam na avaliacdo das variaveis fisicas e metabolicas.

Palavras-chave: bioclimatologia, estresse térmico, medicina de produgdo, metabolismo, parto
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ABSTRACT

Heat stress is one of the most important factors with negative impact on the animal
productivity in tropical countries. This longitudinal study was designed to describe the
physiological response and the metabolic profile of Girolando (Holsteins X Gir, 3/4, 5/8 and
7/8) cows raised in a tropical region during the transition and voluntary waiting period
(VWP). Twenty cows were selected using the following criteria: well distributed black and
white coat, parity between two and seven, milk yeld between 18 and 22 L/day. The
temperature-humidity index (THI) and black globe temperature and humidity index (BGT) of
the micro environment were measured daily. Cows were clinically evaluated and submitted to
blood collection in intervals distributed between three weeks before parturition until 60 days
after calving (12 evaluations / cow). Physical examination included rectal temperature (RT),
heart and respiratory rate (HR and RR) measured in the morning (6-8h) and afternoon (14-
16h). RT and RR were used to calculate the Benezra Comfort Index (BCI). Metabolic profile
was assessed by measurement of glucose, non-esterified fatty acid (NEFA), B-
hydroxybutyrate (BHBA), triglycerides, cholesterol, HDL, total serum protein, albumin,
immune globulin, urea, creatinine, AST, GGT, calcium, phosphorus and magnesium. From 8-
16h, throughout all the evaluation period, the average values of THI ranged from 73.5 and
78.7 and BGHI between 81.8 and 88.2. The variables HR, RR, RT and BCI differ (P <0.05)
between morning and afternoon throughout the study period. Means glucose concentrations
were similar in antepartum, decreased on the day of calving, reaching the lowest
concentration on the 5th day postpartum. NEFA’s highest value was found on the day of
parturition, and decreased, while BHBA decreased until the week before calving and increased
on the calving day and after. The concentrations of triglycerides decreased, but cholesterol
and HDL increased from the calving day. Total protein concentrations and immunoglobulin
decreased from the second antepartum week and increased from the 2nd day postpartum. Urea
increased on the week close to calving, but creatinine decreased postpartum. AST and GGT
reached the highest value in the beginning of the postpartum period. Ca and P showed lower
values on the calving day and Mg decreased during the early postpartum period, returning to
the previous levels on the 10th day postpartum. In conclusion, thermal conditions and
physiological differences during transition and VWP influence the evaluation of physical and

metabolic variables.

Key words: bioclimatology, thermal stress, food animal medicine, metabolism, parturition



1. INTRODUCAO

Dados econdmicos demonstram que, em 2015, o produto interno bruto (PIB)
nacional recuou 3,8%, e que essa queda esta relacionada com resultados negativos nos setores
da industria e servicos, no entanto, observou-se que o setor agropecudrio evitou um maior
recuo do PIB brasileiro’. A producdo de leite é uma atividade econémica de destaque no
complexo agroindustrial brasileiro, com importante participagdo na economia nacional,
devido o historico crescente da demanda doméstica e exportacdo de produtos lacteos. Dados
preliminares estimam que, em 2015, o Brasil produziu, aproximadamente, 35 bilhdes de litros

de leite®.

A busca do aumento na eficiéncia produtiva € um fator decisivo para a
competitividade do setor leiteiro®, e isso depende da habilidade do produtor em gerenciar de
forma eficiente todos os fatores que constituem o processo produtivo®. Sabe-se que a
produtividade em éareas de clima tropical é relativamente baixa, quando comparada aos
sistemas de clima temperado, devido a influéncia do manejo, do potencial genético dos
rebanhos e, principalmente, das condigdes adversas do ambiente®. No Brasil, devido a grande
variacdo de microclimas, os fatores ambientais tornam-se um dos aspectos que influenciam,

cada vez mais, a produtividade leiteira®.

O conhecimento da interacdo entre os animais e 0 ambiente é fundamental para a
analise critica, e consequentes decisdes quanto a estratégias de manejo a serem utilizadas para
maximizar as respostas produtivas do rebanho’. O clima é um dos componentes ambientais
que exerce maior influéncia sobre o bem-estar animal, sendo um fator regulador ou mesmo
limitador da exploracdo animal para fins econémicos®. O estresse térmico, dentro da cadeia
produtiva de bovinos leiteiros, € um dos grandes fatores que influenciam negativamente na

sanidade, reproducdo e producéo de leite® .

Nas regiGes de clima tropical, as racgas leiteiras de origem europeia possuem
grandes problemas na adaptacéo ao clima, sofrendo altera¢des fisiologicas e comportamentais
causados pelo estresse térmico™®. Essas racas tem a zona de conforto térmico entre 5 e 15°C,
sendo que temperaturas acima desse valor ja sdo capazes de ocasionar perdas na producéo®.

Assim, a busca por instalagdes, equipamentos e modificacbes do ambiente, para proporcionar



conforto térmico, pode significar um aumento dos custos, sem obter ganhos significativos na
producdo™. Diante disso, nas regides tropicais, existe a necessidade de selecionar animais,
ndo s6 para o mérito genético de producdo, mas também para a resisténcia a estresses
ambientais e fisioldgicos™®. Com o objetivo de melhorar a produtividade destes sistemas, tem-
se utilizado em larga escala o cruzamento de racas zebuinas, que apresentam excelente
adaptacdo as condigcbes tropicais, com as racas de origem europeia, especializadas para
producdo de leite. No Brasil, estima-se que 70% da produgdo de leite é oriunda da utilizacéo
de animais mesticos®, dentre esses animas destaca-se a raca Girolando, uma raca leiteira
desenvolvida mediante cruzamento entre a raca Holandesa (Bos Taurus) e a raca Gir (Bos
indicus), com objetivo de aliar a capacidade produtiva do Holandés, e a rusticidade e

adaptabilidade em ambiente tropical do Gir'®.

Ao longo do tempo, devido o aumento da produtividade dos rebanhos mestigos
leiteiros, a fim de atender as exigéncias caracteristicas desses animais, observa-se a evolucdo
do conhecimento das condi¢des ambientais, das instalagfes, do manejo nutricional e outros
setores da producdo’’. O conhecimento dos componentes sanguineos, juntamente com o
exame fisico, possuem extrema importancia dentro da producdo animal, pois podem ser
utilizados como ferramentas para avaliacdo da satde ou estresse do rebanho’*®. O exame
fisico pode ser monitorado diariamente na rotina da propriedade, por meio da avaliacdo do
escore corporal e das variaveis fisioldgicas, com o objetivo de identificar, antecipadamente,
transtornos no rebanho®. Além disso, o conhecimento do perfil metabélico de diferentes
racas e em diferentes periodos de producdo e manejo, podem ser utilizados como ferramenta
de inspecdo do rebanho, com o objetivo de avaliar, diagnosticar e prevenir problemas de
ordem produtiva e reprodutiva, além de indicar o estado nutricional do rebanho, e em

consequéncia servir de alerta e sugestdo para acdes de correcées no manejo®2.

A dificuldade na utilizacdo destas ferramentas € a interpretacdo dos resultados,
devido a falta de valores de referéncia adequados, pois podem sofrer variagGes devido a idade
do animal, raca, estado fisiolégico, clima, entre outros fatores??. No Brasil, costuma-se
utilizar, como valores de referéncia e padrbes, os resultados estabelecidos em paises do
hemisfério norte, acarretando em erros na interpretacdo, portanto, ha estimulo de pesquisas
mais direcionadas para a realidade nacional®®. As avaliacdes e valores de referéncia na raca
Holandesa tém sido amplamente explorados, no entanto, nos animais mesticos, criados em
diferentes ambientes, ainda percebe-se uma caréncia de informagﬁes“. As pesquisas

colaboram para obtencdo de valores mais fidedignos, que permite uma sustentabilidade nas



informagdes durante o diagnostico e profilaxia das enfermidades, e também no manejo dos
animais em diferentes fases fisioldgicas, obtendo-se, em consequéncia, um aumento na

produtividade do rebanho®%.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo
observacional longitudinal e descrever as respostas fisiologicas e o comportamento do perfil
metabdlico, durante os periodos de transi¢do e espera voluntaria, em rebanho formado por

vacas mestigas da raga Girolando, criadas em regido de clima tropical.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Estresse térmico

A sustentabilidade dos sistemas agropecuarios e a sobrevivéncia de muitas
espécies e ecossistemas sofrem grandes ameacas, devido as mudancas climaticas que vem
ocorrendo em vérias partes do mundo®. O aquecimento global é motivo de preocupacéo, e a
previsao € de que ocorra aumento da temperatura média global em aproximadamente 5°C, até
0 ano de 2100. De acordo com as analises, 0s paises em desenvolvimento tendem a ser mais
vulneraveis aos eventos climaticos extremos, pois dependem em grande parte de setores

sensfveis ao clima, como a agricultura.?’.

No Brasil, ndo possui dados nacionais detalhados que demonstram o impacto do
estresse térmico no mercado de producdo de leite. Nos EUA, em um importante trabalho
realizado em 2003, as perdas anuais na inddstria de producdo de leite, referente ao estresse

térmico, foram estimadas em 900 milhdes de dolares %,

O estresse térmico é definido como a forca exercida pelos componentes do
ambiente térmico sobre um organismo, causando nele uma reacéo fisioldgica proporcional a
intensidade da forca aplicada e a capacidade do organismo em compensar 0s desvios causados

pela forca®.

Para avaliagcdo das diferentes condigdes ambientais que 0s animais sdo criados,
vem sendo desenvolvidos indices ambientais que consideram os parametros microclimaticos,
como temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do vento, radia¢do solar, entre outros.
A determinacdo desses valores tem o objetivo de caracterizar o ambiente e possivelmente
indicar quais os reflexos nos parametros fisioldgicos, metabdlicos e produtivos dos animais,

buscando uma ferramenta que auxilie nas tomadas de decisées no manejo®>".

O conhecimento do comportamento e das mudancas fisiologicas nos animais,
diante ao desafio de estresse térmico, sdo importantes para a busca da eficiéncia na
produg&o”. Em temperaturas que ultrapassam os limites da zona de termoneutralidade, ocorre
uma perda da eficiéncia produtiva®, pois afeta direta e indiretamente os animais, e ocorrem

importantes reacdes bioldgicas, como variagfes endocrinas, hematologicas e bioquimicas que



refletem em alteracdes metabdlicas, em busca da manutencdo da homeostase™, que

consequentemente, impactam negativamente na sanidade, producéo de leite e reproducdo’®*.

2.1.1 Zona de Conforto

Na bioclimatologia associada a producdo animal, o entendimento das relacGes
existentes entre os elementos meteorolégicos e a fisiologia animal € de extrema importancia
na busca do melhor desempenho produtivo, diante do conforto térmico®. O animal de
producdo necessita de condi¢cbes ambientais O6timas para expressar todo o seu potencial
produtivo, e quando ndo possui condicdes favoraveis, ocorrem reflexos negativos na

produtividade®®.

Os animais possuem uma zona de conforto térmico (ZCT), que corresponde a um
ambiente onde é capaz de estar em equilibrio térmico sem mobilizar o sistema
termorregulador, e essa zona é limitada pela temperatura critica inferior (TCI) e temperatura
critica superior (TCS)**®. A ZCT depende de variaveis intrinsecas ao animal como peso,
raca, estado fisioldgico, tamanho, genética, e de varidveis extrinsecas como dieta, instalacGes,

temperatura e umidade do ar, ventilacdo e radiacéo solar®.

Os ruminantes, assim como todos homeotermos, regulam temperatura corporal
por meio do equilibrio entre o calor produzido e recebido (termogénese), com o fluxo de calor
dissipado para o ambiente (termélise)®, isso ocorre devido aos mecanismos fisicos que s&o

caracterizados em sensiveis: radiacdo, conducio e conveccéo, e em latente: evaporacéo®”.

A radiacdo é a emissdo de calor na forma de ondas eletromagnéticas. A conducgéo
é a perda ou ganho de calor em contato direto com substancias frias ou quentes, incluindo o
ar, 4gua e materiais solidos. A convecgéo € a troca do ar quente (menos denso) com o ar frio
(mais denso) na superficie do corpo. A evaporacdo é a troca de calor pela mudanca do estado
da &gua de liquido para o gasoso, e esse mecanismo ocorre por meio do trato respiratorio e

sudorese®.

O resfriamento evaporativo é a Unica forma de perda de calor disponivel quando a
temperatura ambiente estd maior que a temperatura corprea, e esse mecanismo €
intimamente ligado e dependente da umidade do ar, sendo mais eficiente em areas de baixa

umidade, ou seja, a medida que aumenta a umidade, diminui a perda de calor por



evaporacio®®*’. Os animais sofrem mudancas comportamentais e fisiolégicas que auxiliam na
busca para a perda de calor, como prostracdo ou agitacdo, busca por sombra e agua,
diminuicdo da ingestdo de alimento e aumento da ingestdo de &gua, reducdo da ruminacéo,
além de vasodilatacdo periférica e aumento da frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria,

sudorese e salivacio excessiva'®=.

A zona de neutralidade térmica varia de acordo com a taxa metabdlica, ou seja, a
vaca, que possui uma alta producédo leiteira, produz uma grande quantidade de calor
metabdlico e, em consequéncia, sua zona de neutralidade térmica torna-se baixa®’. As vacas
de origem europeia e alta producdo leiteira sdo mais sensiveis ao estresse térmico e podem
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ndo expressar totalmente seu potencial“, no entanto, animais mesticos também podem sofrer

com o estresse térmico®,

Na literatura, ha diversas temperaturas ambientais consideradas ideais para 0s

bovinos leiteiros. Berman et al.*

afirmam que para vacas leiteiras a temperatura critica
superior é em torno de 26°C, e que para ragas tropicais o ponto maximo pode atingir até 29°C,
sem prejuizo da producdo animal. Naas* cita a faixa de 4 a 24°C para vacas em lactacéo, que
pode se restringir aos limites de 7 e 21°C, em razdo da umidade relativa e da radiacdo solar.
Pereira® considera que a faixa ideal, para bovinos leiteiros de origem europeia, encontra-se
entre 0 e 16°C, para vacas zebuinas entre 10 e 27°C, e afirma que, para animais mesti¢os, ndo
ha limites definidos, mas que é razoavel admitir valores entre 5 e 31°C. Fuquay™ cita que as
racas leiteiras de alta producdo tem sua zona de conforto entre 5 e 15°C, e que qualquer
aumento de 15 a 25°C ja é suficiente para demonstrar perdas produtivas, e que temperaturas

acima de 25°C sdo consideradas extremamente criticas para o bem estar animal.

Percebe-se que os dados sdo diversificados, e até mesmo ndo estabelecidos para
racas mesticas, além disso, a zona de termoneutralidade ndo considera outros fatores que
influenciam no estresse térmico, como umidade, velocidade do vento e radiagéo solar. Diante
disso, ao longo do tempo pesquisadores vem desenvolvendo indices que avaliam o ambiente,
como por exemplo, o indice de temperatura e umidade, e também o indice de temperatura de
globo e umidade. Além disso, indices que avaliam a resposta e adaptabilidade do animal
podem ser utilizados para quantificar a resposta animal, diante as situacOes de estresse

térmico, como por exemplo, o indice de conforto de Benezra.



2.1.2 Indices Térmicos
2.1.2.1 indice de Temperatura e Umidade

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar tem profunda relagédo sobre a
produco, sanidade, rentabilidade e bem-estar em rebanhos leiteiros*'. Segundo Dahl*?, além
da temperatura ambiente, a elevada umidade relativa do ar influencia na capacidade da
dissipacéo do calor para o ambiente, e isso influencia diretamente na diminui¢éo da producéo.
Diante disso, o indice de Temperatura e Umidade (Temperature Humidity Index — THI) vem
sendo amplamente utilizado para avaliar o ambiente térmico que o animal esta inserido?**:. O
indice é definido pelos efeitos combinados da temperatura ambiente e umidade relativa do ar,

sendo uma maneira (til e facil de avaliar o ambiente®>.

Existem diversos outros indices mais complexos que podem ser utilizados para
avaliar o ambiente, mas o THI vem sendo mais utilizado, e tem demonstrado uma forma

adequada de avaliacio®®**,

Os dados colheitados a partir das estacdes meteoroldgicas
proximas podem ser utilizados®®, no entanto, para aumentar a precisido da avaliagdo do
ambiente que 0s animais estdo expostos, recomenda-se a colheita de dados do microclima da

propriedade, por meio da instalagdo de equipamentos, como o termohigrometro®®’,

Originalmente desenvolvido por Thom (1959) para avaliar o conforto térmico em
humanos, ao longo do tempo, a equacdo do calculo do THI vem sendo adaptada e testada com
0 intuito de determinar o ambiente térmico para as diversas espécies animais, incluindo os
bovinos™“. Bhomanova et al.** avaliaram diversas formulas de THI e concluiram que a
escolha deve ser feita de acordo com o ambiente que sera avaliado, ou seja, em localidades
com maior umidade relativa do ar deve ser escolhida uma férmula com maior peso para a
umidade, e em locais com umidade baixa deve ser considerada a formula com maior peso
para a temperatura do ar. Dikmen e Hansen*® avaliaram 8 férmulas possiveis de calcular o
THI (Tabela 1), e constataram uma alta e positiva correlacdo entre as formulas (r = 0.93 a
0.99).



TABELA 1 - Equagdes utilizadas para o calculo do Indice de Temperatura e Ambiente
Fonte: Dikmen e Hansen*® (Adaptado)

Equacao Autor
THI=0,4xTdb+Tdbx Twbx 1,8 +32 +15 Thom (1959)
THI = (0,15 x Tdb + 0,85 x Twb) x 1,8 + 32 Bianca (1962)
THI=0,35x Tdb + 0,65 x Twb x 1,8 + 32 Bianca (1962)
THI = (1,8 x Tdb + 32) — [(0,55 — 0,0055 x UR) x (1,8 x Tdb —26,8)] NRC (1971)
THI=(0,55x Tdb+ 0,2x Tdp x 1,8 +32 + 17,5 NRC (1971)
THI = (Tdb + Twb) x 0,72 + 40,6 NRC (1971)
THI=Tdb + 0,36 x Tdp + 41,2 Yousef (1985)
THI = (0,8 x Tdb) + [UR/100 x Tdb — 14,4] + 46,4 Mader et al. (2006)

Tdb: dry bulb temperature (temperatura de bulbo seco) Twb: wet bulb temperature (temperatura de bulbo imido).

O célculo de THI € utilizado para indicar a zona de ambiente em que 0s animais
estédo expostos, e a determinacgdo de valores de risco podem auxiliar os produtores a tomarem
decisdes no manejo a fim de minimizar os efeitos deletérios decorrentes do estresse térmico®.
No entanto, existem divergéncias para valores criticos, isso em virtude de localizacdo, de raca,
graus de sangue, nivel de producédo, etc. Ao longo do tempo, nas vacas da raca Holandesa,
existe a afirmagdo que no valor de THI 72 reflete em estresse térmico e demonstram inicio da
queda de producdo de leite, classificando em auséncia de estresse térmico (THI < 72), leve
(THI 72 a 78), moderado (THI 79 a 88) e severo (THI 89 a 98)*°, no entanto, estudos recentes,
afirmam que vacas leiteiras, de origem europeia e de alta producdo, iniciam o declinio de

producdo de leite em ambientes com THI 68°°.

Animais da raca Girolando também podem ser sensiveis ao estresse térmico,
principalmente os animais com maior grau de sangue holandés®, entretanto, a determinacéo
de valores criticos para as racas mesticas (Bos taurus x Bos indicus) sdo escassos na literatura,
0 que demonstra a necessidade de atencdo quando associa animais mesticos com estresse

térmico.

Um estudo realizado por Azevedo et al., utilizando vacas leiteiras mesticas 1/2,
3/4 e 7/8 (Holandés-Zebu), com base na frequéncia respiratéria, estimaram valores criticos
para THI iguais a 79, 77 e 76, e com base na temperatura retal, valores de THI 80, 77 e 75,
respectivamente. Em outro estudo, Ferreira et al.>* avaliaram as variaveis fisiolégicas de

bovinos da raca Girolando da geragdo F2 (1/2 x 1/2), em condi¢des de estresse térmico em



camara bioclimética, e constataram que THI 69 e THI 97 podem ser classificados,

respectivamente, como néo estressante e estresse severo.

2.1.2.2 Iindice de Temperatura de Globo e Umidade

A resposta diante o ambiente estressante € em virtude do efeito combinado da
temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacdo solar e velocidade do vento®. Os animais
criados em campo aberto sofrem grande influéncia da radiacdo solar, e assim a utilizagdo do
THI pode ndo ser o melhor indice para a avaliacdo do ambiente em que esses animais Sao

1.3 desenvolveram o indice de Temperatura de Globo

criados®. Devido a isso, Buffington et a
e Umidade (ITGU), que a principio foi elaborado para vacas leiteiras criadas a pasto, e
posteriormente utilizado na avaliacdo do ambiente térmico de outros animais de producdo. O
ITGU é baseado na associacdo das medidas da temperatura de globo negro e temperatura do
ponto de orvalho. A equacdo sugerida é: ITGU= Tgn + (0,36 x Tpo) + 41,5; em que: Tgn é a

temperatura do globo negro (°C), e o Tpo é a temperatura do ponto de orvalho (°C).

A temperatura do globo negro indica a combinacdo da energia radiante,
temperatura do ar e velocidade do vento, e a forma de obté-la é por meio de um globo negro,
gue consiste em uma esfera oca de cobre, com aproximadamente 0,15 m de didmetro e
pintada de preto fosco para maximizar a absorcdo da radiacdo solar, e em seu interior €
posicionado um termdmetro para a leitura da temperatura®. A utilizacdo de esfera de cobre
possui um alto custo devido esse tipo de material, diante disso, na area da bioclimatologia,
vém sendo realizados estudos em busca de materiais alternativos de baixo custo, e 0s
resultados demonstram que o globo negro confeccionado com materiais alternativos possuem

resultados semelhantes e satisfatérios, com alto valor de correlagdo®.

Os valores de ITGU sao divididos em intervalos quanto ao nivel de risco para o
animal, e classificados em 74 a 78 (alerta), 79 a 84 (perigo) e acima de 84 (emergéncia)>*. No
entanto, esses valores devem ser analisados com cautela, pois podem haver diferengas para
determinadas espécies e ragas. Na literatura ainda s&o escassos 0s dados que associam o ITGU
critico para bovinos mestigos, tornando-se necessario a busca do entendimento e relacdo do

indice com essas racas.
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Silva et al.>* encontraram valores de ITGU variando de 79 a 83, e consideraram
indices elevados ao avaliarem o comportamento ingestivo de vacas Girolando, sob diferentes
taxas de lotacdo na Zona da Mata Seca de Pernambuco. Azevedo et al.® avaliando vacas
leiteiras mesticas 1/2, 3/4 e 7/8 (Holandés x Gir), obtiveram valores criticos superiores de 79,

77 e 76, respectivamente, considerando a alteracdo na frequéncia respiratoria.

2.1.3 Alteracoes fisioldgicas

As respostas fisiologicas e metabdlicas, diante a uma combinacdo de fatores
ambientais, podem afetar a sanidade, a produtividade e o comportamento dos animais®.
Diante de condicOes de estresse, 0 comportamento e a fisiologia do animal sofrem ajustes na

tentativa de buscar o equilibrio térmico, e ocasionam o declinio na produc&o®>.

Em ambientes de altas temperaturas, os mecanismos de conducdo, radiacdo e

convecgdo ndo sdo efetivos, e a evaporacgdo torna-se a responsavel pela dissipacdo de calor,
- a s - - 7 = 56 ~ - o

por meio das glandulas sudoriparas e vias respiratorias™. A evaporacgao respiratoria responde

por 30% e a cutanea por 70% do total da termélise evaporativa®.

Dentre esses mecanismos fisiologicos e comportamentais podem-se citar:
aumento de taxa respiratoria, aumento dos batimentos cardiacos, sudorese, aumento na
ingestdo de agua, diminuicdo na ingestdo de alimentos, etc.*®. A vasodilatacdo é o primeiro
mecanismo acionado para a perda de calor®’, seguido pela sudorese e aumento da frequéncia
respiratdria. A reducdo de ingestdo de alimentos é uma estratégia usada pelo animal na busca
de manter a temperatura corporal constante, pois resulta em decréscimo do incremento
calérico proveniente da alimentacdo, e em consequéncia tem efeitos consideraveis na

producdo e qualidade do leite®.

O entendimento das variacGes diarias e sazonais do comportamento e das
respostas fisiologicas, diante as condi¢cbes ambientais adversas, permite a acdo para promover
maior conforto aos animais’. A avaliacdo das respostas fisioldgicas comumente é adotada
como parametros para avaliar o comportamento e grau de adaptacdo dos animais, e indicar o
nivel de estresse térmico®®*. Os indicadores fisioldgicos e comportamentais sio uma forma
de quantificar o estresse térmico, e a temperatura retal (TR) e frequéncia respiratoria (FR) sdo

variaveis que podem ser utilizadas para mensuracéo> (Tabela 2). Ambas variaveis sofrem
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influéncias por fatores intrinsecos, como idade, raca, estado fisiologico, e por fatores
extrinsecos, como a hora do dia, ingestdo de alimentos e de &gua, temperatura ambiente,

velocidade do vento e estagdo do ano®.

TABELA 2 - Nivel de estresse térmico associado as variaveis fisioldgicas

Fonte: Pires e Campos® (Adaptado)

FR TR
(mov/min) (°C) Nivel de estresse
23 38,3 Sem estresse
45a65 38,4a38,6 Sem estresse: apetite, reproducdo e producdo
normais.
70a75 39,1 Inicio do estresse: menor apetite, reproducédo e
producdo normais.
90 40,1 Estresse acentuado: queda do apetite e produgéo,
sinais de cio comprometido.
100a 120 40,9 Estresse sério: ingestdo de alimento diminui 50%,

grandes perdas na producdo, gqueda
da fertilidade.
>120 >41 Estresse mortal: protusdo de lingua e salivacdo
intensa, ndo sdo capazes de ingerir
alimento e agua.

Um dos primeiros sinais visiveis, em animais submetidos ao estresse, € 0 aumento
da frequéncia respiratoria®. O aumento ou a diminuicdo da FR depende da intensidade e
duracdo do estresse que 0s animais estdo submetidos®. Nos bovinos expostos ao estresse
térmico, 30% de suas perdas evaporativas ocorrem por meio dos movimentos respiratorios e
70% pela sudorese®®. O comportamento respiratorio pode ser caracterizado em movimentos
rapidos e superficiais ou lentos e profundos, além disso, em casos extremos, pode ocorrer

respiragéo bucal acompanhada de salivacédo intensa e protusdo da lingua®.

A frequéncia respiratoria elevada, quando mantida por varias horas, pode
interferir na ingestdo de alimentos e ruminagdo, adicionar calor endogeno produzido pela
atividade muscular e desviar a energia que poderia ser utilizada em outros processos
metabdlicos e produtivos®®. Baccari Jr.% afirma que em temperaturas acima de 26°C ocorre 0
inicio do aumento da frequéncia respiratéria. Silanikove® considera valores de FR de 40 a 60,

como baixo estresse térmico, e valores de 60 a 80 e 80 a 120, como médio e alto risco,
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respectivamente. Em animais mestigos, a presenca de genes de ragas europeias na composicao
genética resulta em aumento da frequéncia respiratéria em casos de estresse térmico, quando
comparados a grupos raciais que possuem melhor adaptacéo as regides de clima tropical®.

A temperatura corporal depende do equilibrio entre a termogénese e a termolise, e
em casos de ineficiéncia de perda de calor pelos mecanismos de termolise, reflete em aumento
da temperatura retal acima dos valores fisiologicos normais, caracterizando um quadro de
hipertermia®*®’. Para Hansen®, a mensuragdo da temperatura retal é a melhor forma para se
determinar o estresse térmico em vacas. A temperatura retal média para bovinos leiteiros é
igual a 38,6°C, aceitando-se o intervalo de 38 a 39,3°C®. As vacas de alta producdo, em
inicio de lactacdo, sdo mais sensiveis ao estresse por calor, e a producdo de leite e eficiéncia
reprodutiva diminuem significativamente quando a temperatura retal excede 39°C e

frequéncia respiratria 60 mov/min’.

Dikmen e Hansen*®, associando a temperatura retal com a avaliacdo do ambiente,
avaliaram vacas em lactacdo mantidas em sistema free-stall climatizado, nos EUA, e
observaram uma temperatura ambiental critica de 31,4°C associada com temperatura retal de
39,5°C. Os autores afirmam que o uso das variaveis fisiologicas associadas com a avaliacao
do ambiente sdo ferramentas Uteis para a avaliacdo da resposta dos animais, diante um quadro

de estresse térmico.

Baccari Junior et al.”*, comparando um grupo de animais, que possuia livre acesso
a um abrigo sombreado, com animais mantidos em piquete com exposi¢do direta aos raios
solares, observaram alteragdes do comportamento dos animais. As vacas do grupo exposto ao
sol se comportaram buscando a sombra formada por outro animal e pelo cocho, além de
deitarem em poca de lama, e as vacas do grupo sombra permaneceram a maior parte do tempo
protegendo-se na sombra do abrigo. Os autores constataram que a frequéncia respiratéria e a
temperatura retal do grupo exposto ao sol foram 11 mov/min e 0,6°C superiores, quando
comparado ao grupo com disponibilidade de sombra, sendo expostos em ambientes com

temperaturas de globo negro de 40,2°C e 29,9°C, respectivamente.

Dalcin’®, avaliando as variaveis fisiolégicas entre um grupo de vacas da raca
Holandesa com grupos de vacas da raca Girolando (1/2 e 3/4), expostas ao estresse termico,
constatou que, de forma geral, as variaveis fisiologicas estiveram mais elevadas durante o

periodo da tarde, o que coincidia com os maiores valores de THI. As médias dos valores da
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FR e TR do grupo da raga Holandesa estiveram acima dos valores de referéncia, em todas as
aferigBes, que tiveram THI acima de 72, confirmando o estresse térmico. Além disso, a autora
ao relacionar as variaveis fisioldégicas com o THI observou que os grupos de animais mesticos
tiveram um valor de THI mais elevado no ponto de inflexdo do aumento das variaveis,
diferente do grupo de animais puros, que sempre tiveram os valores de FR e TR crescendo
linearmente com o aumento do THI, a partir do THI 72, o que pode supor que valores THI

abaixo de 72 podem ser capazes de influenciar as variaveis fisiologicas nesses animais.

2.1.4 Indice de Conforto de Benezra

O desenvolvimento de uma técnica de alta confiabilidade para aferir a tolerancia
ao calor pode ter o objetivo de identificar ou comparar racas e linhagens mais adaptadas, e
também de entender as mudancas fisioldgicas envolvidas na termolise’. Diversos indices de
conforto e adaptabilidade vém sendo desenvolvidos para avaliar a resposta do animal, diante
aos ambientes de estresse térmico, e a capacidade de manter homeotermia. Dentre esses

indices, destaca-se o indice de conforto de Benezra (ICB)%.

O ICB foi desenvolvido para avaliar o conforto térmico de animais criados em
regibes tropicais, e é obtido pela formula: ICB= TR/38.33 + FR/23, onde TR é a temperatura
retal (C°) e FR é a frequéncia respiratéria (mov/min). Na equacdo € valorizado o efeito da
respiragdo, mecanismo importante na manutencdo da homeostasia. Nos resultados obtidos os
valores proximos a dois (2,0) representam alto grau de adaptabilidade ao meio ambiente; e

valores maiores podem representar um menor grau de adaptabilidade™.

2.1.5 Influéncia do estresse térmico na reproducéo e producao de leite

E de conhecimento a relacéo entre o ambiente e a reproducéo de fémeas bovinas.

Os efeitos deletérios imediatos ou tardios do estresse térmico sdo apontados como um dos

75,76

principais responsaveis pela diminuicdo na eficiéncia reprodutiva™ ", estimando-se perdas

econdmicas graves, e afetando cerca de 60% do rebanho mundial’’. Existe uma correlacéo
negativa entre os indices reprodutivos e 0os meses de verdo, onde ocorre 0 aumento dos

valores de THI do ambiente em que os animais est&o expostos’®®.
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Na reproducdo, além do efeito direto nos mecanismos da fisiologia reprodutiva,
ha influéncia indireta decorrente do balanco energético negativo, em consequéncia da
diminuicdo da ingestdo de alimentos, agravado pelo estresse térmico’. O desempenho
reprodutivo € afetado em casos de estresse térmico, devido influéncia nas concentracdes
hormonais, no foliculo dominante, no odcito, na fertilizacdo, no desenvolvimento embrionario
inicial e na atividade uterina, alterando os indices reprodutivos, como a taxa de concepgao e

prenhez’ ",

Em elevadas temperaturas, o crescimento e qualidade dos odcitos ficam
prejudicados, e uma das mais importantes causas, € a reducdo na sintese de hormoénios
hipotalamicos, hipofisarios e gonadotroficos, reduzindo a selecdo e maturacdo folicular, e o
grau de dominio do foliculo dominante, que por usa vez diminui a secre¢do de estradiol e
inibina®®2. Em vacas leiteiras de alta produgdo expostas & estresse térmico, o didmetro do
foliculo dominante é menor, sendo associado a alteracdes bioquimicas no microambiente
folicular, com alteracdo nos niveis de glicose, Fator de crescimento Insulina-1 (IGF-1), acidos
graxos ndo esterificados, colesterol total e ureia, comprometendo a capacidade de

desenvolvimento do odcito®®.

As gestacdes gemelares podem ser elevadas, pois a diminuicdo da dominancia
folicular pode promover a ovulacdo de mais de um foliculo, além disso, devido a ocorréncia
de falhas na ovulacdo, h4 um aumento na frequéncia de cistos ovarianos’®. A diminuicdo da
concentracdo de estradiol acarreta em aumento de ovulagdes silenciosas ou entdo menor

duracdo e intensidade dos sinais de cio”"®.

Somando-se a isso, 0 estresse térmico € associado com a reducdo da fertilidade no
gado leiteiro devido ao impacto deletério sobre a fecundacdo e o desenvolvimento
embrionario inicial””. O ambiente intrauterino fica comprometido devido a diminuicdo do
fluxo sanguineo para o Gtero e temperatura uterina elevada’™. O embrido é sensivel ao calor
nos primeiros dias apds a fecundacdo, havendo comprometimento no desenvolvimento
embrionario e na secrecdo de interferon-tau. Em consequéncia disso, 0 embrido ndo é capaz
de inibir a secrecdo endometrial de prostaglandina F2a, causando a lise do corpo liteo e
diminuigéo de progesterona, refletird em aumento da perda embrionaria precoce e diminuicéo

da taxa de concepcéo™"®.
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O periodo de servigo € um indice reprodutivo que avalia o intervalo de tempo
entre o parto e a nova prenhez, e um menor tempo significa sucesso nos resultados do
rebanho. Os resultados sofrem influéncia sazonal de acordo com o clima, pois observa que 0
més do parto reflete no resultado. Resultados melhores sdo observados quando o parto ocorre
em épocas com temperaturas mais baixas (outono e inverno), ao contrario de épocas de

elevadas temperaturas ambientais e umidade relativa do ar (primavera e verdo)®®.

A taxa de concepcao sofre efeitos negativos do estresse térmico, e em periodos de
maior temperatura observa-se uma queda nessa taxa™, devido alteracdes na sintese de

|.78

horménios®” e mudanca do microambiente folicular’’. Morton et al.”® afirmam que altos

valores de THI, 3 a 5 semanas antes do servico e 1 semana ap0s 0 servico, é associada com a

reduzida taxa de concepcdo. Souza et al.®®

verificaram que vacas leiteiras mesticas com
temperatura retal acima de 39.4°C teve queda na taxa de concepcédo, e enfatizou que em

animais mesticos também devem ser dada importancia para o conforto térmico.

Dentre outros fatores, 0 més de inseminagdo influencia na taxa de prenhez em
vacas da raca Holandesa, pois observa-se uma queda consideravel na taxa de prenhez em
meses de maior THI®®. McGown et al.”* relataram que um aumento em THI cima 72,
resultou em reducdo significativa na taxa de prenhez ao primeiro servigo de vacas da raca

Holandesa, em Queensland, Austréalia.

Nas vacas prenhas, devido ao estresse térmico, podera haver atraso no
desenvolvimento fetal pelo curto periodo de gestacdo®, e também pelo menor tamanho da

placenta, que influencia o fornecimento de oxigénio e nutrientes ao feto®.

O estresse térmico também representa um fator negativo na producéo de leite, e
seu efeito deletério na producdo pode ser associado a diminui¢cdo do consumo e aos efeitos
fisiologicos e/ou metabdlicos®. As alteracdes na ingestdo de alimentos modificam os
parametros de fermentacdo ruminal e o aproveitamento dos nutrientes®™, em consequéncia,

resulta em diminuicdo na producdo e qualidade do leite®™.

A diminuicdo devido aos efeitos metabolicos decorrentes do estresse térmico é
revelada como o fator que acentua a diminui¢do da produgdo, em comparagdo com a menor
ingestdo de alimentos. As alteracGes sdo associadas ao eixo somatotropico e mudanga no
perfil energético e lipidico®. As vacas em estresse térmico produz mais insulina, quando

comparadas com animais em conforto térmico, e assim havera a limitacdo da mobilizacdo das
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reservas corporais para a producgdo de glicose, além disso, ira estimular a captacéo de glicose
pelo tecido muscular e adiposo, entrando em quadro de hipoglicemia, o que ird desviar a

glicose da glandula mamaria e limitar a producéo®.

O estresse térmico tem influéncia na composicdo do leite, alterando os teores de
gordura e de proteina e aumento da contagem de células somaticas, e assim prejudicando a

qualidade do leite™°.

As vacas em lactagdo sdo os animais que recebem maior atencdo dentro da
propriedade, no entanto, o estresse do calor ndo afeta somente as vacas em lactagcdo, mas
também as vacas secas, e pode prejudicar o desenvolvimento da glandula mamaria decorrente,
provavelmente, pela menor taxa de proliferacdo das células epiteliais e ao menor fluxo

sanguineo encaminhado para o 6rgdo, podendo ter consequéncias na lactacdo®**

2.2 Perfil Metabdlico
2.2.1 Medicina de Producéo

Na pecuaria moderna, o termo medicina de producdo, também chamada de
medicina de rebanho, vem ganhando notoriedade devido a um novo conceito implantado na
producdo. A visdo da medicina de producdo é garantir um sistema que alie a saide e bem-
estar animal com a produtividade do rebanho'®*®*. A filosofia de trabalho é a implementacéo
de programas de prevencdo e monitoramento da salide do rebanho, para proporcionar a
capacidade de intervengbes e acompanhamentos das situacdes que por ventura venham

prejudicar a produtividade'® 2%,

No estudo das enfermidades que acometem o rebanho, as doencas comprometem
o animal e é refletido pelos sinais clinicos, no entanto, podem também ter carater subclinica,
ou seja, auséncia de manifestacdes clinicas visiveis, mas que comprometem o animal e sdo as
maiores responsaveis pela perda de salde e queda do desempenho produtivo, gerando perdas
econdmicas’® 1%, As doencas metabdlicas subclinicas, por exemplo, podem comprometer 0s

animais e gerar perdas de 10 a 30% na produgéolOS.

Diante disso, o0 desenvolvimento e estabelecimento de ferramentas para monitorar

a saude do rebanho sdo essenciais na busca da eficiéncia na producdo. Dentre as diversas
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formas de avaliagdo, como a temperatura retal, avaliacdo fisica e comportamental, producéo
de leite diéria, consumo de alimento, indices reprodutivos, pode-se destacar a avaliacdo dos

parametros sanguineos %1%,

Na avaliacdo sanguinea, o perfil metabolico tem se tornado uma ferramenta
importante no acompanhamento do rebanho. A composicdo sanguinea tem relacéo direta com
o metabolismo e digestibilidade dos ingredientes da dieta, logo o perfil metabdlico pode ser

usado como um indicador da satde®®®.

O termo perfil metabolico foi popularizado por Payne et al. (1970), e se refere ao
estudo de componentes sanguineos com a intencdo de ser uma ferramenta no diagnostico e
prevencdo das enfermidades, e na avaliagdo do manejo nutricional. Ao longo do tempo, na
bovinocultura de leite, a utilizacdo do perfil metabdlico se destacou no auxilio para o
diagnostico de transtornos metabdlicos, deficiéncias nutricionais e monitoramento preventivo

das doengas subclinicas?**.

A andlise do perfil metabdlico permite avaliar a condi¢do energética, proteica,
lipidica, mineral e enzimatica dos animais'*!, dando condicées para mudancas e ajustes no
manejo, a fim de minimizar a prevaléncia e incidéncia de enfermidades***'*%. A interpretacéo
dos resultados deve ser realizada com cautela e devem ser consideradas as variacdes dos
valores em decorréncia de fatores como raca, idade, estresse, dieta, nivel de producao leiteira,
manejo, clima e estado fisiolégico na producdo. O uso de valores de referéncia é
indispensavel para a correta interpretacdo, e devem ser usados valores apropriados para o

ambiente e rebanho avaliado®*+ 16,

Com a intensificacdo dos sistemas de producdo e consequente aumento de
producdo, tanto em rebanhos das racas europeias de alta producdo, como em rebanhos

mesticos, tem-se observado o aparecimento de transtornos metabdlicos que desequilibram a

115

saude animal e a produtividade do rebanho Em vacas da raca Holandesa, o perfil

metabdlico, a determinacdo de valores de referéncia e o estudo de efeitos que o influenciam,

vem sendo explorado, tanto em dados internacionais, como nacionais*’**°

25,120,121

, o entanto,
apesar de terem sido desenvolvidas pesquisas com animais mesti¢os , ainda percebe-se
a caréncia de valores de referéncia e dados que caracterizem melhor a fisiologia e resposta de

animais mestigos, criadas em condicdes tropicais.
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2.2.2 Periodo de transicéo

O periodo de trés semanas antes até trés semanas apds o parto € definido como o
periodo de transicdo da vaca leiteira, ou seja, é caracterizado pelo final da gestacéo e inicio da

122123 E considerada uma fase de extrema importancia, pois ocorrem

fase de lactacdo
alteracdes comportamentais, metabdlicas e fisioldgicas, que influenciam na saude e producao
do rebanho®®?*, Os processos de adaptacdes do organismo devido a mudanca fisiolégica, de
ndo lactante para lactante, sdo inevitaveis, e as mudancas sdo necessarias para preparar o

125,126

animal ao novo desafio de producéo No entanto, a intensidade pode variar e

comprometer a satide e a performance produtiva ao logo da lactag&o?**%.

O momento é marcado pelo aumento da demanda de nutrientes para o
desenvolvimento do feto e inicio da crescente lactogenese, que exige uma grande capacidade
de adaptacdo, no entanto, durante esse periodo, observa-se a queda do consumo de matéria
seca, e esse fator colabora para o desenvolvimento de um balanco energético negativo e a
resposta metabélica e hormonal de utilizar as reservas corporais'***?’. Além disso, verifica-se
um desequilibrio e menor resposta imunitaria, e mudancas no manejo ambiental e

nutricional*?®?°,

Diante dessas alteracdes, muitas vezes, o animal ndo é capaz de manter a
homeostase e resultam em doencas metabdlicas e infecciosas, gerando impacto econémico
negativo, devido as perdas produtivas, perda da fertilidade ou até mesmo descarte dos
animais'®®. Dentre as enfermidades, destacam-se hipocalcemia, a sindrome da vaca caida,
hipomagnesemia, cetose, edema de Ubere, acidose, deslocamento do abomaso, retencdo de
anexos fetais, metrite, laminite, etc.'*>!?®. As enfermidades apresentam altas prevaléncias e
podem ocorrer associadas'®, e verifica-se cerca de 70% das doencas ocorrendo no primeiro

més pos-parto™21%.

2.2.3 Glicose, acidos graxos nao esterificados e B-hidroxibutirato

A glicose é considerada vital para as fun¢Ges do metabolismo. Nos ruminantes, a
producdo de &cidos graxos volateis (acético, propidnico e butirico) produzido pelas bactérias
ruminais desempenham papel importante como precursores de glicose. O figado € o

responsavel pela sintese de glicose pela via gliconeogénese, e utiliza precursores como 0s
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acidos graxos volateis principalmente acido propiénico, e também os aminoéacidos, acido

lactico e glicerol™*03!,

A glicemia ndo demonstra ser um indicador ideal para monitorar o perfil
energético, sofrendo pouca variacdo, devido os mecanismos homeostéticos'®. No terco final
da gestacdo, a glicemia tende a ser mais baixa devido a alta demanda exigida pelo feto, e no
momento do parto em razdo do estresse, percebe-se um pico que posteriormente vai

decrescendo®?®,

A dificuldade em controlar a rapida glicdlise nas amostras de sangue pode ser um
fator de erros na mensuracdo da glicemia®>. O glicosimetro portatil tem demonstrado
resultados satisfatorios e pode ser utilizado no campo para a mensuracdo in situ, obtendo
valores sem diferencas estatisticas e com alta correlagdo com a mensuragéo laboratorial*®. A

concentracéo normal de glicose em ruminantes encontra-se entre 45 e 75 mg/dL"™*.

O balanc¢o energético é a diferenca entre a energia consumida e a energia usada
para a mantenca e producdo, e no periodo de transicdo devido as mudangas metabdlicas e
hormonais, 0s bovinos apresentam um balangco energético negativo (BEN), refletindo em
mobilizacdo de reservas corporais para gerar energia. O escore de condicdo corporal (ECC) é
uma maneira rapida e simples de avaliar a reserva de corporal na forma de gordura, e refletem
as reservas energéticas, a nutricdo, o metabolismo e a salde da vaca'®’. A perda de ECC

ocorre principalmente até os 30 dias pds-parto™>.

A mobilizagdo da reserva corporal esta correlacionada com a intensidade do BEN,
portanto, quanto maior a lipGlise, maior sera a concentracdo de &cidos graxos nao
esterificados (AGNE) no sangue. Os AGNE, também chamado de acidos graxos livres, acidos
graxos de cadeia longa e NEFA (Non Esterified Fat Acids), é a principal fonte de energia para

a vaca durante o periodo de transicao'%**.

No figado, os &cidos graxos ndo esterificados podem ser completamente oxidados
e usados como substrato energético no figado; serem parcialmente oxidados e liberados na
forma de corpos cetbnicos no sangue para fornecimento de energia em outros tecidos ou
serem esterificados e convertidos novamente em triglicerideos, e direcionados para a sintese

de gordura do leite, ou armazenados no proprio 6rgao*?*¥’.
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Os corpos cetdnicos sao produzidos pela B-oxidacdo da Acetilcoenzima A (Acetil-
CoA), e podem ser usados como fonte de energia, estando presentes no sangue, urina e

leite’®. O B-hidroxibutirato (BHB) ¢ o principal corpo cetonico circulante e reflete a

ocorréncia ou ndo da completa oxidacdo dos AGNE no figado'®%

A presenca de corpos
cetbnicos é um importante mecanismo para a producdo de energia, porém o seu acumulo
excessivo é considerado anormal**®. O figado dos ruminantes tem limitacdo na capacidade de
oxidacdo completa dos AGNE e também na exportacdo dos triglicerideos. Dessa forma, em
casos de maior mobilizacdo de gordura, ocorrem o acimulo de gordura hepéatica e maior

conversdo da Acetil-CoaA em corpos cetonicos, principalmente em PHB'.

O actimulo de BHB leva a um quadro de cetose, com maiores nimeros de casos
ocorrendo até a segunda semana pos parto. A cetose pode ser caracterizada em forma clinica
ou subclinica, predispondo casos de lipidose hepatica, deslocamento de abomaso, retencdo de
placenta, metrite, endometrite, queda da fertilidade, mastite, queda da producdo de leite,
diminuicao da ingestdo de matéria seca e diminuicdo imunoldgica'®*%®,

A dosagem de AGNE e BHB séo consideradas as melhores formas de avaliar o
balanco energético negativo, sendo capaz de determinar a intensidade de mobilizacdo de
reservas corporais’®. Podem ser mensuradas no laboratério por meio de reacdes
colorimétricas, e no caso de BHB, podendo utilizar um aparelho portétil, que foi elaborado
para humanos, mas resultados demonstram resultados satisfatérios no uso em vacas de
leite’®. Na mensuracéo de BHB, uma informagao importante para resultados fidedignos é que
as amostras de sangue ndo podem ser obtidas da veia mamaria, pois a glandula mamaria

utiliza o BHB para sintese da gordura do leite™.

Na mensuragdo do AGNE e BHB, os valores de referéncia, apesar de niimeros
préximos, possuem divergéncias, mas é consenso que 0 aumento exacerbado na concentracdo

de ambos, ha maior risco para saude e desempenho do animal.

Na mensuracdo de AGNE, as concentra¢es > 0,3 a 0,5 mmol/L (pré parto) e >
0,6 a 1 mmol/L (pds parto) estdo associadas a queda de desempenho e maior risco para
enfermidades'®. As concentraces de fHB, associando a enfermidade de cetose, podem ser
caracterizadas em subclinica (> 1,4 mmol/L e < 2,6 mmol/L) e clinico (> 2,6 mmol / L)
condicées de doenca™®. No entanto, concentracdes de 1,0 mmol/L**' e 1,2 mmol/L*** sdo

associadas com efeitos adversos no desempenho.
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Vale ressaltar que esses valores sao referentes de animais da ragca Holandesa, e
observa-se que, apesar de estudos com a raga Girolando, ainda ndo possui valores de
referéncia definidos, associados com a queda de producdo e enfermidades pds-parto em

animais mestigos.

2.3.4 Triglicerideos e Colesterol

Os triglicerideos sdo as principais formas de estoque de &cidos graxos de cadeia
longa, sendo formados por trés acidos graxos de cadeia longa ligados a uma molécula
glicerol-3-fosfato. S&o sintetizados nas células intestinais, nos adipdcitos, hepatocitos,
glandula mamaria e rins. A sintese é controlada pela alta concentracdo de insulina e queda de
glucagon. Na lipdlise, durante o periodo de transicdo, os triglicerideos sdo quebrados, e
liberam os &cidos graxos nao esterificados (AGNE) para serem encaminhados para o figado.
No figado, um dos destinos do AGNE é a formacao de triglicerideos, que serdo associados as
lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL) e encaminhadas para o sangue. Os destinos
dessa conjugacdo podem ser para producdo de energia nos tecidos ou transportados para a

sintese de gordura do leite na glandula mamaria™*.

O colesterol pode ter origem exodgena, proveniente dos alimentos, e enddgena,
sendo sintetizado, principalmente no figado, a partir da acetil-CoA. Devido a funcdo de
compor as membranas celulares e de ser precursor de hormonios corticosteroides e sexuais,
possui papel importante no metabolismo. Igualmente aos triglicerideos, o colesterol é
regulado pela insulina e glucagon, e associados as lipoproteinas para o transporte no

sangue™*,

O HDL (high density lipoprotein) representa mais de 80% do total de
lipoproteinas circulantes no plasma dos bovinos. Podem ser transformados em VLDL, que é o
principal carreador de triglicerideos e colesterol no sangue. Ha correlacéo positiva entre HDL

e colesterol, aumentando ao longo da lactacéo™*.

As variacdes dos pardmetros do perfil lipidico auxiliam na avalicdo do estado
nutricional e diagnostico de transtornos metabodlicos, no entanto nos valores de referencia
deve ser considerada a raga, sexo, dieta, idade e estado fisiologico. Observa-se um

comportamento inverso da concentracdo de triglicerideos em relacdo ao colesterol.
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Normalmente, as concentracBes de triglicerideos em vacas secas sdo menores do que em
vacas em lactacdo™®. Os triglicerideos diminuem com o avanco da lactacéo e o colesterol

aumenta®®,

A concentracgdo de triglicerideos decresce ao longo da lactacdo, devido a crescente
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sintese de gordura lactea na glandula mamaria™. Além disso, a concentracdo pode diminuir

em casos de esteatose hepética, no pés parto, pelo acimulo no tecido hepatico™*.

Na mensuracdo do colesterol, observa-se um déficit na proximidade do parto,
devido a mobilizacdo de gordura, queda de ingestdo de alimento, preparacdo da glandula
mamaria para lactacdo e aumento da concentracdo de cortisol. Dietas com deficiéncia

energética também podem refletir em diminuicdo do valor3*4,

Kaneko et al.™** propdem o valor de 0 - 14 mg/dL para triglicerideos, e 80 - 120
mg/dL para colesterol, em bovinos, no entanto, esses valores ndo consideram raga e estagio
fisiolégico. Poglianai e Birgel Junior''®, avaliando vacas da raca Holandesa, consideram para
colesterol um valor de referéncia entre 94,63 e 146,93 mg/dL (pré parto), e entre 32,2 e 103,3
mg/dL (inicio de lactacdo). Os mesmo autores recomendam o valor de 6,5 e 15,8 mg/dL de
triglicerideos para vacas no periparto e puerpério recente. Wittwer™*? sugere 104 a 204 mg/dL

na lactacdo.

2.3.5 Proteina total, albumina e globulina

A albumina, globulina e o fibrinogénio sdo as principais proteinas plasmaticas que
atuam nas funcBes do metabolismo, sendo sintetizadas principalmente no figado. A
concentracdo de proteina plasmatica é maior em relacéo a proteina sérica, devido a presenca

de fibrinogénio no plasma*®.

A albumina é a proteina mais abundante no plasma. Sua funcgéo esta relacionada
com a osmolaridade e pH sanguineo, na reserva proteica e no transporte de outros
componentes, como 0s acidos graxos livres, aminoacidos, metais, calcio, bilirrubina e

hormbnios. A concentracdo sérica de globulinas pode ser obtida pela diferenca de
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concentragdo entre as proteinas totais e a albumina™. As globulinas desempenham papel

importante nos processos inflamatorios, com altos niveis associados a doengas infecciosas ou

vacinacdes recentes'®*1#,



23

Existe uma correlagdo negativa entre a concentragéo de albumina e de globulinas;
sendo que a taxa de sintese proteica estd diretamente relacionada com o estado nutricional e a
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funcionalidade hepética . O metabolismo proteico pode ser influenciado por diversos fatores

como a nutricdo, o processo do parto e a lactacdo, estaces do ano e enfermidades

concomitantes*®.

Na proximidade do parto, observa-se a diminui¢do da concentragédo de globulinas,
juntamente com a queda das proteinas totais, é relacionada com a transferéncia de globulinas
para a sintese de colostro na glandula mamaria, tendo, posteriormente ao parto, um aumento
na concentracdo™’. No pés-parto, um quadro de hipoalbuminemia e a quebra da relagdo
albumina-globulina podem ser caracterizados por distirbios metabdlicos e hepéticos**®. O

valor de proteina total no soro esta entre 67 a 74 g/L, e os de albumina de 30 a 36 g/L***,

2.3.6 Ureia e Creatinina

A ureia é sintetizada no figado a partir de bicarbonato e aménia proveniente do
catabolismo dos aminoacidos, que entram no ciclo da ureia. E a principal forma de eliminagéo
de nitrogénio, sendo excretada via urindria. Nos animais € mensurado para a avaliacdo da
funcdo renal, no entanto, em ruminantes, ndo € um metabdlito confiavel para essa avalicéo,
pois pode sofrer influéncia de outros fatores, como a reciclagem de amonia do rimen, que

também sera metabolizada em ureia no figado™*.

A sintese de ureia é proporcional a concentracdo de amonia produzida no rimen,
logo, em bovinos, a mensuracdo de ureia € um indicador sensivel, direto e imediato da
ingestdo de proteinas na dieta e o equilibrio proteina:energia. O excesso de proteina na dieta
reflete em aumento de ureia no sangue, que em niveis elevados, podera prejudicar a satde
animal e ser excretado no leite, prejudicando a qualidade do leite. Nos casos de dietas com
baixos niveis de energia, também, predispde a uremia, e isso ocorre pelo desbalanceamento da
relacdo entre os compostos precursores de proteina bacteriana e glicidios soluveis,

aumentando assim a absorcdo de amdnia pelo rdmem®.

A avaligdo da ureia deve ser associada com outros parametros, como por exemplo,
a concentracdo de albumina. Nos casos de deficiéncia proteica na alimentacdo, reflete a

diminuicdo de ambos 0os componentes, no entanto, nos casos de concentracdo de albumina
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diminuidos, mas com niveis de ureia normais ou elevados, acompanhados ou ndo de aumento

dos valores de enzimas hepéticas, podem indicar falha e/ou de leséo hepatica*®.

A creatinina plasmaética é derivada do catabolismo da creatina, que é uma forma
de armazenar energia no tecido muscular. A reacdo ndo enzimatica e irreversivel ocorre
constantemente gerando a creatinina que sera eliminada via renal. A mensuracdo da creatinina
ndo sofre influéncia direta da alimentacdo, e é associada com a funcdo renal, onde verifica-se
que seu aumento pode estar relacionado em casos de fluxo renal reduzido, hipotenséo,

desidratacdo, doencas renais e obstrugdo urinaria**.

2.3.7 Aspartato aminotransferase e Gama-glutamil transferase

O figado é um 6rgdo extremamente importante para diversas rotas metabolicas.
Durante o periodo de transi¢do, devido a ocorréncia do balanco energético negativo e
consequente lipolise, o figado é bastante exigido para o metabolismo dos AGNE provenientes
da quebra das reservas corporais. Em casos de intenso BEN e lipdlise, o figado é desafiado
ao extremo, e somado a limitada capacidade de exportacdo de triglicerideos, pode ocorrer o
acumulo de gordura, levando ao quadro de esteatose hepética (figado gorduroso), que
comprometem o adequado metabolismo****". Diante disso, as enzimas hepaticas, como o
Aspartato aminotransferase (AST) e Gama-glutamil transferase (GGT), podem ser
mensuradas para a avalicdo do metabolismo, e decorrentes desordens hepéticas™®*.

Em ruminantes, o AST é encontrado em elevados niveis no figado, o que permite
a mensuracao dessa enzima na avaliacdo de injurias hepética, no entanto, 0 aumento sérico
dessa enzima deve ser avaliado com cautela, pois ndo sdo especificas no tecido hepatico,
podendo ser encontradas em células musculares, renais, eritrocitarias e pancreaticas. Portanto,
a avaliacdo do AST deve ser analisada em associacdo com outros parametros para verificar o
local e intensidade da lesdo**. Kaneko et al.™** sugerem como referéncia valores de 78 a 132
UI/L.

A GGT apresenta elevada atividade nos rins e no figado, no entanto somente a
GGT hepatica é encontrada no plasma, pois a de origem renal é excretada na urina, sendo a

mensuracdo uma ferramenta importante no diagnostico de doencgas hepaticas e no sistema
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hepatobiliar, sendo nesse caso, associado a casos de colestase™. Kaneko et al.™** sugerem
valores referéncia de 6,1a17,4 UI/L.

2.3.8 Minerais

Os minerais desempenham importantes funcbes no organismo animal, e
necessitam estar em adequadas concentracBes para manter a homeostase. No periodo de
transicdo, uma fase de grande desafio no metabolismo animal, os minerais sofrem alteragGes
que comprometem as respostas diante as mudancas fisioldgicas, prejudicando a satde animal

e favorecendo enfermidades pés parto.

A crescente demanda do feto e a mudanca do estagio fisioldgico, de ndo lactante
para lactente, exigem um equilibrio mineral adequado, no entanto, as concentracfes podem
estar abaixo das concentracGes fisiologicas e favorecer os casos de hipocalcemia,
hipofosfatemia e hipomagnesemia. O entendimento e adogdo do perfil mineral auxilia na
observacao de eventuais deficiéncias, dando suporte para decisdes de manejo que buscam a

eficiéncia produtiva™>**.

O calcio (Ca) ¢ um mineral de extrema importancia, pois estd envolvido, como
por exemplo, no controle da contracdo muscular, na secre¢do hormonal e cofator enzimatico,
além de atuar no processo de coagulacdo sanguinea, manutencdo da integridade dos 0ssos,
etc., logo sua concentracdo deve estar adequada para o desempenho satisfatorio das
funcdes™®***!. O calcio total aferido no plasma é formado por formas livres (ionizadas) e
formas associadas a moléculas organicas, principalmente, a albumina, e também associada a
sais organicos. O equilibrio das formas ionizadas e ndo ionizadas sdo dependentes do pH, da

concentragéo de albumina e do equilibrio 4cido-base™®®.

Para a manutengdo da concentracdo plasmatica, o hormonio 1,25-
dihidroxivitamina D, juntamente com o paratormoénio e a calcitonina, sdo os responsaveis pelo
eficiente controle enddcrino, que por meio dos mecanismos fisioldgicos de controle mantem
0s niveis de calcio em homeostasia'®. Em determinados casos, principalmente em vacas
leiteiras, que exigem altas concentracfes de céalcio para o desenvolvimento final do feto, e
também para a producéo de colostro e crescente lactacdo, podem ocorrer falhas e ineficiéncia

dos mecanismos de controle, o que resultar4 em casos de hipocalcemia. Goff** sugere a
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concentracdo de célcio total entre 8,5 e 10 mg/dL, caracterizando os valores abaixo disso, em
hipocalcemia subclinica, e estimando a hipocalcemia clinica em concentracdes inferiores a 5,5
mg/dL.

A hipocalcemia, também chamada de febre do leite e paresia puerperal, acometem
as vacas principalmente nas primeiras semanas de lactacdo, sendo responsaveis pela perda de
tdnus muscular, comprometimento ruminal e abomasal, queda do consumo de matéria seca,

diminuico da funcionalidade do sistema imune™?*3.

Diante disso, a hipocalcemia clinica é responsavel por alta letalidade em animais
ndo tratados'®®, além disso, tanto em casos clinicos, como principalmente, em casos de
hipocalcemia subclinica, as consequéncias metabodlicas dessa enfermidade sdo associadas a
gueda de producdo e como fator de risco para outras enfermidades pos-parto, como cetose,

retencdo de membranas fetais, metrite, mastite e deslocamento do abomaso*? 153154

O fosforo (P) no organismo existe nas formas de combinagfes orgéanicas (interior
das células) e inorgénico (no plasma), e sua presenca esta envolvida na mineralizacdo déssea,
na composicdo de fosfolipidios, RNA, DNA e ATP, além de estar envolvido no sistema
tampéao 4cido-base!!®1>>1%¢.

A manutencdo dos niveis de P no sangue é controlada pelos mesmos fatores
hormonais que atuam na assimilacdo de célcio, sendo que o paratormdnio promove a perda
renal e salivar de P, e 0 1,25-dihidroxivitamina D permite um aumento na absor¢éo digestiva
do P da dieta e secregdes salivares. Diante disso, podem ocorrer casos de hipofosfatemia

acompanhados de casos de hipocalcemia™®.

A hipofosfatemia é considerada enfermidade de producédo, pois em longo prazo
podem causar crescimento retardado, osteoporose progressiva, infertilidade e queda da
producdo, e em casos graves, pode ocorrer depravacdo do apetite''®. Goff'>® recomenda o
valor de referencia de 4 a 8 mg/dL de fosforo.

O magnésio (Mg) é um mineral de extrema importancia no metabolismo, pois é
considerado fundamental para a conducdo normal dos impulsos nervosos, além de outras
fungdes, como o envolvimento na formacdo Ossea e agindo como cofatores enzimaticos. A
concentracdo de Mg no sangue reflete diretamente o nivel de Mg da dieta, sendo absorvido no

sistema digest6rio por transporte ativo, e regulado pela excrecdo urinaria'>>*".



27

A queda da concentracdo de Mg no sangue esté relacionada com baixa ingestéo de
Mg na dieta ou devido ao aumento de consumo de compostos que influenciam o valor de
magnésio, como o potassio e proteina®*®. Para Goff'>*, fatores como baixa concentragdo na
dieta, o pH ruminal acima de 6,5 e alta concentracdo de potassio no rumen sao fatores que

influenciam na deficiéncia de absor¢édo e consequente diminui¢do do magnésio sérico.

A hipomagnesemia causa a tetania hipomagnesémica, também chamada de tetania
dos pastos. A tetania ocorre devido a diminuicdo da concentracdo de Mg no liquido
cefalorraquidiano, abaixo assim o potencial das membranas dos nervos centrais e periféricos,

158, Além dos sinais clinicos de tetania,

que resulta em quadro de hiperexcitabilidade neurona
a hipomagnesemia é associada com causas de retencdo de placenta, anormalidades da
digestéo, queda de produco e hipocalcemia no pés-parto™. Goff**® sugere que é adequado 9

entre 10 animas do rebanho estarem acima de 2,0 mg/dL.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Realizar um estudo observacional longitudinal e descrever as respostas
fisioldgicas e o comportamento do perfil metabdlico, durante os periodos de transicdo e
espera voluntéria, em rebanho formado por vacas mesticas da raca Girolando, criadas em

regido de clima tropical.

3.2 Objetivos especificos

e Auvaliar os dados meteoroldgicos e determinar os indices térmicos do
microambiente que 0s animais estavam expostos.

e Auvaliar as respostas fisiologicas, durante os periodos de transicao e espera
voluntaria, em rebanho formado por vacas mesticas da raca Girolando.

e Auvaliar o comportamento do perfil metabdlico, durante os periodos de
transicdo e espera voluntéria, em rebanho formado por vacas mesticas da

raca Girolando.
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4. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos necessarios para o desenvolvimento do projeto foram
aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal de

Goiés, de acordo com o protocolo n° 101/14.
4.1 Localizagéo

O projeto foi desenvolvido entre os meses de fevereiro e novembro de 2015, em
pequena propriedade privada de producdo leiteira, localizada no Municipio de Abadia de
Goias — GO, que esta situada na mesorregido centro do Estado de Goias (Figura 1) e possuem
as coordenadas 16° 45” 26” latitude S e 49° 26" 15" longitude W, com altitude de 898 metros
acima do mar, em bioma Cerrado. O Municipio de Abadia de Goiés esta a aproximadamente
23 km de Goiania, capital do Estado de Goias (Figura 2). O clima é definido Aw, segundo a
classificacdo Koppen-Geiger'®, caracterizado como Tropical de Savana, com ver&o chuvoso
e inverno seco. Os dados mensais de precipitacdo acumulada e temperatura minima e maxima
foram colheitados dos registros da estacdo meteoroldgica estadual, localizada a,

aproximadamente, 5km de distancia da propriedade (Figura 3).

“1- Norte
2- Noroeste
3- Leste

4- Centro
5- Sul

FIGURA 1 - Mapa da divisdo das mesorregides do
Estado de Goiés, Brasil.
Fonte: IBGE™
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FIGURA 3 - Dados meteoroldgicos do Municipio de Abadia de Goias-GO,

durante o ano de 2015.
Fonte: SIMEHGO'* (Adaptado).
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4.2 Microclima da propriedade

Para a avaliacdo do microclima da propriedade, durante todo o ano de 2015, de
forma continua, os dados climaticos foram colheitados por meio da instalagdo de um pequeno
abrigo meteorologico (Figura 4) em um local fixo, porém em area proxima do curral/sala de
ordenha e do corredor de acesso aos piquetes, o que determina o microclima em que 0s
animais estavam expostos praticamente na totalidade do tempo. O abrigo foi necessario para a
protecdo da chuva e irradiacdo solar direta no equipamento, e foi confeccionado de madeira
em todas as faces, deixando frestas para que houvesse circulacdo de ar, além disso, foi pintada
de cor branca para reduzir a absorcdo de calor. Uma estrutura telada foi posicionada ao redor

para evitar o0 acesso dos animais.

FIGURA 4 - Abrigo meteorologico posicionado na propriedade, em &rea proxima dos
piquetes e curral de ordenha.

No interior do abrigo foi posicionado um termo-higrémetro datalogger Onset®,
modelo U23-004 HOBO Pro v2 (Figura 5A), em uma altura de 1,60 m do solo, que em
intervalos de 10 minutos, registrava a temperatura ambiente (T°), umidade relativa do ar (UR)
e temperatura do ponto de orvalho (Tpo). Além disso, proximo do abrigo, conforme Souza et
al.”, foi posicionado também em uma altura de 1,60 m, um globo negro confeccionado a
partir de uma esfera de plastico (cloreto de polivinila), oca, pintada de preto fosco, sendo no
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seu interior, no centro geométrico do globo, instalado um datalogger Incoterm® modelo
Klimalogg Smart (Figura 5B), que sincronizado com o termo-higrometro do abrigo, registrava
a temperatura em intervalos de 10 minutos. Esse termometro fornece em graus Celsius a
temperatura do globo negro (Tgn), que posteriormente seria usada para o calculo do indice de
Temperatura de Globo e Umidade, que é uma medida que associa os efeitos combinados de

temperatura do ar, temperatura radiante e velocidade do vento®?.

FIGURA 5 - Modelos de termo-higrémetro utilizado no interior do abrigo
meteorolégico para obtencdo da temperatura ambiente (A) e
posicionado no interior do globo negro para obtengdo da temperatura
de globo negro (B).

A partir da colheita dos dados climéticos foram calculados os indices de conforto
térmico, como o Indice de Temperatura e Umidade e o indice de Temperatura de Globo e
Umidade.

O célculo do indice de Temperatura e Umidade foi determinado de acordo com a

equacdo de Mader et al.*;
THI = (0,8 X T°) + [(UR/100) X (T° — 14,4)] + 46,4
Onde:
T° = temperatura ambiente

UR = umidade relativa do ar
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O célculo do Indice de Temperatura de Globo e Umidade foi determinado de

acordo com a equacdo de Buffington et al.*:

ITGU =Tgn + 0,36 x Tpo + 41,5
Onde:
Tgn= temperatura do globo negro (°C)

Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C)

Apos o periodo experimental os dados do ambiente foram descarregados da memdria
dos equipamentos e, no programa Microsoft Office Excel® versdo 2010 foram organizados e
calculados os indices ambientais. Para a melhor visualizacdo do estudo do microclima da
propriedade, foram estabelecidas médias mensais, considerando o periodo total do dia e 0s
diferentes periodos do dia (0-8h, 8-16h e 16-0h). Foram determinados o valor maximo e
minimo para todos os fatores ambientais, e tambem calculados os valores médios dos minutos
do dia (min/dia) e porcentagem do dia (%dia), em que os animais ficaram expostos a valores
de indices ambientais caracterizados como inicio de estresse térmico. Foram considerados o
valores de THI > 68 ¢ THI > 72, e ITGU > 74. Além disso, para os dias especificos do exame
clinico e colheita de sangue, foram calculados as médias de THI e ITGU, no periodo de 8 as
16h, para caracterizar melhor o microambiente, durante o periodo de maior exposi¢do ao
desafio calorico.

4.3 Propriedade e rebanho

O local em que foi desenvolvido o estudo é uma pequena propriedade comercial
leiteira, que produz em média, aproximadamente, 800 litros de leite por dia, em sistema de
ordenha mecanica, duas vezes ao dia. O sistema de criacdo € caracterizado como semi-
extensivo na época da chuva, com a criacdo a pasto e suplementacdo de concentrado. A
fazenda possui 90 hectares de pasto, sendo 11ha em sistema de piquete rotacionado para as
vacas em lactacdo. Os piquetes sdo formados por capim Brachiaria brizantha cv. MG-5,
pequenas areas de sombra natural formado por arvores tipicas do bioma cerrado (Figura 6).

Na epoca da seca, as fémeas no pré-parto e lactantes eram criadas em sistema intensivo, em
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confinamento adaptado a céu aberto, piso de terra e presenca de cochos lineares para o
fornecimento da alimentacdo a base de silagem de milho e concentrado (Figura 7), e
possuindo bebedouros com &gua de boa qualidade, e também com pequenas areas de

sombreamento natural, somente no inicio da manha.

O rebanho era constituido por aproximadamente 40 vacas em idade produtiva,
composto de fémeas mesticas da raca Girolando, com graus de sangue variando de 1/2 a

13/16, registradas na Associagéo Brasileira dos Criadores da Raga Girolando.

FIGURA 6 - Vacas durante o pastejo em piquete formado por capim Brachiaria
brizantha MG5, durante a época de chuva.
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FIGURA 7 - Vacas no momento do fornecimento da alimentagdo, no confinamento
adaptado, na época da seca.

4.2 Manejo
4.2.1 Ordenha e nutrigéo

No manejo pré-parto, as fémeas ndo lactantes permaneciam em pasto afastado até
aproximadamente quatro semanas anterior ao parto, previsto de acordo com a data de
inseminacdo, registrada nos dados zootécnicos da propriedade. Na época da chuva, a fémea
prenha era conduzida para 0s pastos mais proximos da area de ordenha e curral de manejo, e
permaneciam com as vacas lactantes. A propriedade ndo possuia piquete maternidade, no
entanto, todos os dias o funcionario responsavel observava se havia sinais de que o parto
estava se aproximando, como o Ubere cheio e o relaxamento dos ligamentos do sacro,
havendo observacdo constante para, caso houvesse necessidade, auxiliar no parto e efetuar os
primeiros cuidados ao recém-nascido. Na época de seca, as fémeas ndo lactantes
permaneciam no pasto e recebiam a suplementacdo no cocho, e com aproximadamente quatro
semanas antes do parto era conduzida para a area de confinamento, onde era constantemente

observada até 0 momento do parto.

No dia do parto, era realizado a avalicdo da qualidade do colostro utilizando o
colostrdmetro e, se estivesse com resultado satisfatorio (cor verde: > 50 mg de lg/mL), era
imediatamente fornecido para o bezerro. Apos esse procedimento, o bezerro era encaminhado

para o bezerreiro individual e a vaca era integrada ao lote de vacas lactantes, que
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posteriormente eram categorizadas, de acordo com a producdo, que na época da chuva
determinava a quantidade de concentrado que era fornecido no cocho no momento da
ordenha, e na época da seca, determinava o lote que seria encaminhada no confinamento, que

era dividido em: lote 1 (vacas em pré-parto e vacas de baixa producdo), lote 2, lote 3 e lote 4.

No manejo de ordenha, as vacas eram conduzidas para o curral de espera, que possuia
uma pequena parte sombreada com estrutura de telhado de zinco, e ndo possuia sistema de
ventilacdo e aspersdo de agua. As vacas eram ordenhadas duas vezes ao dia, as 05:00 e as
15:00 horas. A ordenha era mecanizada em contencéo tipo espinha de peixe, em fosso com
sistema fechado. Antes da ordenha de cada animal era realizado o teste da caneca de fundo
preto e o pré-dipping com solucédo a base de cloro, e no final da ordenha era realizado o pds-
dipping com solucéo a base de acido lactico e acido caprilico. Na ordenha seguia a sequéncia

de vacas com maior producdo e finalizava com o lote de vacas com mastite ou em tratamento.

A secagem das vacas era realizada de forma abrupta com aproximadamente 60 dias
antes da data prevista de parto, de acordo com a data de inseminacao, registrada nos dados
zootécnicos da propriedade. No momento da secagem, para os cuidados preventivos de
mastite, eram realizada a terapia de vaca seca por meio da aplicacdo intramamaria de

antibiotico.

O manejo nutricional diferenciava-se de acordo com a época de chuva e época de seca.
Durante a época de chuva, os animais eram criados em sistema semi-extensivo, com a criagdo
em rotacdo de piquetes, com pastos de Brachiaria brizantha cv. MG-5, e no momento da
ordenha, era fornecido em cocho a suplementacdo com concentrado. Os animais eram
categorizados de acordo com a producdo. No pré-parto ndo era fornecida dieta diferenciada.
As fémeas prenhas com 30 dias antes do parto recebiam 1 Kg de racdo, e com 15 dias antes
do parto passavam a receber 2 kg de ragcdo. Apds o parto e categorizacdo da producdo, a vacas
com média de até 10 litros/dia permaneciam somente com a alimentacdo de capim e as vacas
a partir de 10 litros/dia recebiam a suplementagdo com ragdo comercial, sendo que a cada 3

litros de leite produzidos recebiam 1 Kg de racéo, divididos entre as ordenhas.

Na época da seca, 0s animais eram criados em sistema de confinamento, e divididos
em lotes categorizados pela producdo média, recebendo a dieta total composta por silagem de
milho (59%), concentrado (37%) e nucleo tamponado (4%). Nessa fase, a racdo era produzida
na propriedade, e era a base de milho, farelo de soja e ndcleo tamponado. A alimentagéo era
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fornecida na pista de alimentacdo ap6s as ordenhas, utilizando vagao forrageiro com
misturador hidraulico (Minemix 1.5 - Ipacol Méquinas Agricolas LTDA). Os lotes recebiam a
quantidade de acordo com a categorizac¢do da producao, e a dieta total era calculada com base

nos requerimentos nutricionais, segundo o NRC**°.

A suplementacdo mineral era realizada a vontade em cochos cobertos, com constantes
avaliacOes da qualidade e quantidade do sal disponivel no cocho. Os cochos eram distribuidos
possibilitando o livre acesso a todos 0s animais.

4.2.2 Manejo reprodutivo

O manejo reprodutivo era conduzido e avaliado por uma equipe de assisténcia técnica
especializada. A propriedade adota 0 método de inseminacéo artificial com sémen congelado,
que eram provenientes de empresas especializadas e com qualidades reconhecidas. No pds-
parto imediato, era verificada a ocorréncia de retengdo de anexos fetais, sendo considerada
retencdo quando retidas por mais de 24 horas. Os animais eram avaliados periodicamente por
meio da palpacdo retal para verificar a involucdo uterina e a possibilidade de alguma
enfermidade reprodutiva. O periodo voluntario de espera variava de 50 a 60 dias, e a deteccao
de cio era observada duas vezes ao dia, nos horarios das ordenhas, enquanto os animais eram
levados e permaneciam no curral de espera, e a medida que se observavam os cios eram
inseminadas, de acordo com o método de Trimberger. Apds, aproximadamente, 40 dias da
data de inseminacao, era realizado o diagndstico de gestacdo por meio da palpacéo retal.

4.2.3 Manejo sanitario

O controle sanitario do rebanho era realizado de modo frequente e estratégico por
meio de medidas higiénicas das instalacbes, vacinas, controle de ecto e endoparasitas e
realizacdo de exames laboratoriais periddicos. As vacinagdes respeitavam o calendario dos
orgdos de defesa animal e a rotina da propriedade, sempre respeitando a categoria
recomendada. Os animais eram vacinados contra febre aftosa, brucelose, leptospirose, raiva,
IBR/BVD e clostridioses, além de, no ultimo més de gestacdo, vacinadas para prevenir
doencgas enterobacterianas nos bezerros. Os controles de endo e ectoparasitos eram feitos

periodicamente, respeitando as diferentes categorias, com o objetivo de prevenir infestacdes



38

que pudessem comprometer o desempenho dos animais. As vacas em producdo eram
avaliadas frequentemente por meio do teste de CMT (California Mastitis Test) realizado na
propriedade e avaliacdo da contagem das células sométicas (CCS) e contagem bacteriana total
(CBT) com as amostras de leite enviadas para laboratdrio especifico de qualidade de leite. A

propriedade realizava o controle de brucelose e tuberculose por meio de exames periodicos.

4.3 Animais, colheita de dados e de sangue

Do rebanho total, foram selecionadas 20 fémeas, contendo grau de sangue 3/4, 5/8 e
7/8 (Holandés X Gir), pelagem preta e branca (80 a 100% preta, em avaliacdo visual),
variando de 2 a 7 lactagdes, com meédia de producdo 18 a 22 L/dia, média de 3,25 de escore

corporal, no inicio das avaliacdes, e todas com parto eutdcico.

Os animais eram inseridos no projeto com 30 + 2 dias anterior a data prevista de parto,
de acordo com os dados zootécnicos da fazenda. No pré-parto, a colheita de dados e colheita
de material eram realizadas semanalmente, no entanto, para a avaliagdo dos resultados foram
considerados os dados somente das Ultimas 3 semanas pré-parto (-3S, -2S e -1S). Apds o
parto, era realizada a avaliacdo e colheita de material, no prazo maximo de 24h, sendo essa
considerada a colheita “parto” (DO0), posteriormente, eram avaliadas no 2°(D2), 5°(D5),
10°(D10), 15°(D15), 21°(D21), 30°(D30), 45°(D45) e 60°(D60) dia pds-parto.

As avalicGes eram realizadas em dois periodos do dia, com as aferi¢fes de frequéncia
cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR) e temperatura retal (TR), no periodo da manhg,
entre 6 e 8 horas, imediatamente apds a ordenha, e logo antes da alimentacdo, e repetindo-se
as mesmas avaliacdes no periodo da tarde, antes da ordenha, entre 14 a 16 horas. Em todos 0s
dias de colheita, as amostras de sangue foram obtidas no periodo da tarde, entre 14 e 16 horas,

antes da ordenha e alimentagédo dos animais.

A avaliagdo iniciava-se apds o posicionamento do animal, de forma tranquila e sem
estresse, no tronco de contengdo. Os procedimentos iniciavam com a avaliagdo da frequéncia
respiratria por meio da observagdo visual dos movimentos da regido costal por 60 segundos,
obtendo-se 0 numero de movimentos respiratorios por minuto (mov/min). Em seguida, a
frequéncia cardiaca era determinada com auxilio de um estetoscopio, na regido entre 0 3° e 4°

espaco intercostal do lado esquerdo, auscultando os batimentos cardiacos por 60 segundos, e
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assim, obtendo o nimero de batimentos por minuto (bat/min). A temperatura retal era obtida
por meio da introducdo de um termdmetro clinico digital no reto, até 0 momento do sinal

sonoro do aparelho, obtendo-se a temperatura em graus Celsius (°C).

Posteriormente, os dados de FR e TR, do periodo da manha e tarde, foram utilizados
para o calculo do Indice de Conforto de Benezra (ICB), de acordo com a equacdo de

Benezra’*:

ICB = (TR/38.33) + (FR/23)
Onde:
TR= temperatura retal (°C)

FR = Frequéncia respiratoria (mov/min)

As amostras de sangue foram obtidas por meio de punc¢éo da veia coccigea com agulha
25x8 mm, apds limpeza com papel toalha e assepsia do local com &lcool 70°. As amostras
eram colhidas em dois tubos de 9 ml, com sistema de vacuo, sendo um com anticoagulante
K3sEDTA (Acido etilenodiamino tetra-acético) para obtencdo de amostra de plasma, e outro
tubo sem coagulante, contendo gel ativador de coagulo, para obtencdo de soro. Em seguida da
colheita de sangue nos tubos, imediatamente a retirada da agulha, uma gota do sangue direto
era utilizado em aparelho portatil com fitas reagentes especificas para mensuracao de glicose
e BHB.

Apbs as colheitas de sangue, os tubos eram acondicionados em caixas de isopor com
gelo reciclavel. Ainda na propriedade, 0s tubos sem anticoagulante, no periodo maximo de 1
hora, foram centrifugados a 3.200 rpm por 10 minutos, para obtencdo de soro, que eram
divididas em aliquotas, em microtubos tipo eppendorf. Os tubos com anticoagulante eram
centrifugadas a 3.200 rpm por 10 minutos para a obtencdo de plasma, que eram divididas em
aliquotas, em microtubos eppendorf. Todos os tubos eram identificados com o nome do
animal e nimero da colheita, e armazenados em freezer -20°C, para posterior avaliagdo

laboratorial.
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Durante o periodo das colheitas de dados, foram avaliados os escores de condic¢do corporal
dos dias -3S, -2S, -1S, DO, D10, D21, D30, D45 e D60. As avaliacGes foram realizadas por
apenas um avaliador, usando a escala de 1 a 5, com variacdo de 0,25. Além disso, em todas as
avalicOes pos-parto foram realizadas a palpacéo retal para verificar a involugdo uterina e a

presenca de secrecdo que justificasse patologias uterinas.

4.4 Anélises laboratoriais

As analises laboratoriais foram processadas no Laboratério Multiusuario dos
Programas de Pé6s Graduacdo da Escola de Veterinaria e Zootecnia da UFG. Os
processamentos das amostras eram realizadas, de acordo com a rotina do laboratorio, e

supervisionado pelo responsavel técnico do laboratério.

As amostras de soro que estavam congeladas a -20°C eram descongeladas no
momento das avaliacdes e processadas em analisador bioquimico automatico Wiener CM200
(Wiener lab. — Argentina), utilizando Kits de reagentes bioquimicos comerciais da marca
Biosystems® (Biosystems® S.A — Espanha) para proteina total, aloumina, ureia, creatinina,
AST, GGT, triglicerideos, colesterol, HDL, célcio, fésforo e magnésio. A determinacdo do
valor de globulina foi obtida pela diferenca entre proteina total e aloumina. Para todos esses
parametros foram considerados as colheitas -3S, -2S, -1S, DO, D2, D5, D10, D15, D21, D30,
D45 e D60.

As amostras de plasma foram processadas também no analisador bioquimico
automatico Wiener CM200, utilizando kits de reagente da marca Randox® (Randox® -
Irlanda) para quantificar a concentracdo plasmatica de AGNE, considerando as colheitas -3S,
-2S, -1S, DO, D2, D5, D10, D15, D21 e D30. Para esses mesmos dias de colheita foram
quantificados a concentracao de glicose e BHB, que vale ressaltar, foram obtidos no momento
de colheita de sangue na propriedade, por meio de aparelho portatil Optium Exceed® (Abbott

Laboratories - EUA), utilizando fitas reagentes especificas.
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4.5 Anélise estatistica

O programa Microsoft Office Excel® versdo 2010 foi utilizado para os célculos da
estatistica descritiva dos parametros ambientais e varidveis fisioldgicas dos animais, e
posteriormente, a construcdo de graficos e tabelas para visualizagdo do comportamento das
médias, durante o periodo de avalicdo. Os resultados sdo apresentados como média £ erro

padréo.

Para o estudo do perfil metabdlico, a analise de variancia de um fator seguida do pés
teste de Bonferroni foi utilizada por meio do pacote GraphPad Prism 7 para Windows. As
diferencas estdo apresentadas ao nivel de 5% de probabilidade e os resultados como média *
erro padrao. O programa Microsoft Office Excel® versdo 2010 foi utilizado para a elaboracao

do grafico do comportamento das concentracGes médias das variaveis metabdlicas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliagédo do microclima

O conhecimento das condigcdes climaticas ¢ de extrema importancia para o
desenvolvimento da produtividade animal®, pois podem influenciar negativamente o bem
estar animal®, e ter reflexos na sanidade, reproducdo e producdo de leite**!. Os animais
necessitam de condicBes ambientais 6timas para expressar todo o seu potencial produtivo®?,
sendo assim possuem uma zona de conforto térmico ideal que permite o equilibrio térmico e

evita os danos causados pelo estresse térmico®**.

Durante o periodo de avaliacdo, os dados climaticos foram colheitados para a
analise e a caracterizacdo do microclima da propriedade. Na avaliacdo da temperatura
ambiente, os resultados demonstraram que 0 més de outubro, teve a maior média, atingindo o
valor de 26,3°C, e que 0 més de junho, obteve a média mais baixa, com o valor de 20,3°C. Na
observacdo somente das médias do periodo total do dia, verifica-se que, durante o periodo
experimental, os valores ndo foram elevados. Na analise das médias dos periodos do dia,
verifica-se que os animais, durante o periodo de 8 as 16 horas, estiveram, em média, expostos
a temperaturas também semelhantes, mas com valores mais elevados, inclusive nos meses de
menor média do periodo total do dia, demonstrando assim o periodo do dia em que os animais
estdo mais expostos as temperaturas elevadas, que nesse trabalho verificou a menor média no
valor de 25,8 + 0,08°C, no més de maio, e 0 maior valor em outubro, registrando a média de
32,2 £0,11°C (Tabela 3).

A Figura 8 permite a melhor observacdo de que, no periodo de 8 as 16h, as médias
de temperatura foram as mais elevadas, e 0 comportamento dessas médias foram semelhantes
entre 0s meses de fevereiro e julho, o que difere com a media diaria, que possui
comportamento de queda no més de abril até agosto. Além disso, percebe-se que as médias do
periodo de 16 a Oh, concidentemente, foram similares aos valores e comportamento das
médias no periodo total do dia, e que no periodo de 0 a 8h, apresentaram os menores valores

de média, com grande queda nos meses de maio a agosto.

Outra caracteristica da temperatura ambiental que vale ressaltar é que, nos meses

de menor media diaria, houve uma grande amplitude da temperatura, como por exemplo, no
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més de agosto, que registrou temperatura minima de 9,3°C, atingida durante o periodo de 0 as
8h, e a temperatura méxima de 37°C, observada no periodo de 8 as 16h. Da mesma forma,
ocorreu no més de junho, que obteve o menor valor da média do periodo total do dia, mas que
teve uma momentos de grande amplitude, registrando temperatura minima de 9,5°C e maxima
de 31,9°C (Tabela 3).

Na literatura, os dados séo escassos e ha divergéncias entre a determinagdo de
temperaturas ambientais consideradas criticas para os bovinos, principalmente para as ragas
mesticas. Sabe-se que as vacas de origem europeia s&0 mais sensiveis ao estresse térmico®’,
no entanto, animais mesticos também podem sofrer influéncias negativas em altas
temperaturas®®. A temperatura superior a 26°C é considerada critica para vacas leiteiras
europeias, enquanto temperaturas até 29°C pode ndo causar prejuizos para racas tropicais®. O
limite entre 7 e 21°C também é citado para vacas em lactacdo®’. Fuquay™ sugere que as racas
leiteiras de alta producdo tem sua zona de conforto entre 5 e 15°C, e qualquer aumento, ja é
suficiente para demonstrar perdas produtivas. Para Pereira® a faixa ideal para bovinos
leiteiros de origem europeia é entre 0 e 16°C e para vacas zebuinas entre 10 e 27°C, e esse
mesmo autor afirma que para animais mesticos, ndo ha limites definidos, mas que é razoavel

admitir valores entre 5 e 31°C.

Sendo assim, verifica-se que a analise das médias diarias ndo é ideal para
determinar um periodo de temperaturas de estresse térmico, pois 0s valores mais baixos das
médias do periodo total do dia foram influenciados pelas temperaturas baixas que ocorrem
durante o periodo de 0 a 8h, mas gque na analise do periodo de 8 a 16h, demonstrou-se gque as
médias das temperaturas sdao semelhantes e mais elevadas, o que confirma que o0s animais
desse estudo, foram expostos as temperaturas consideradas criticas, durante todo o periodo de

avalicdo.



TABELA 3 - Dados referentes ao microclima da propriedade, demonstrando médias (+ erro padrdo) mensais do periodo total do dia e dos
periodos 0-8, 8-16 e 16-0 horas, valores maximos e minimos da temperatura ambiente e umidade relativa do ar, entre os
meses de fevereiro e novembro de 2015.

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

T°C
Média 22,9+0,06
Oh-8h 19,8+0,03
8h-16h 26+0,09
16h-0h 23,1+0,09
Maxima 34,6
Minima 16,5
UR%

Média 84,4+0,25
Oh - 8h 96 £ 0,09
8h-16h 73,8+0,40
16h -0h 83,4+0,41
Méxima 100
Minima 32,6

22,7+0,04
19,9+ 0,02
25,9+ 0,08
22,3+ 0,06
31,8
17,3

88,2+ 0,15
97,8 +0,04
77,3+0,32
89,5+0,24
100
47,8

22,4 + 0,06
20,4 £ 0,04
27,4 +0,07
22,7+ 0,06
32,1
16,7

86,8 + 0,21
97,2+0,15
73,1+0,31
89,3 +0,25
100
44.6

21,2 +£0,07
17,1+ 0,05
25,8 + 0,08
20,7 +£0,08
32,1
12,6

83,6 +0,24
96,6 + 0,06
68,4 + 0,37
85,9+0,30
100
34,2

20,3 +0,09

15,2 +£ 0,06

26,3 + 0,09

19,6 £0,11
31,9
9,5

75,5+0,30
93,1+0,13
55,9 +0,36
77,5+0,40
99,7
34,8

20,7+0,10

14,8 £ 0,07

27,2+0,11

20,1+0,13
34,5
9,2

68,4 £ 0,35
88,4 +0,21
47,7 +0,46
69,3 + 0,50
99,6
22,8

21,8+0,11

14,8 + 0,08

29,2+0,10

21,3+0,15
37,0
9,3

57+0,34
79,5+ 0,25
35,2+0,32
56,1 +0,48
94,1
17,4

25+0,10
18,9+ 0,08
31,6 +0,12
246+0,14
38,0
11,5

58,2+0,37
78,6 +0,31
38,6 £ 0,51
57,4 +0,54
97,1
13,5

26,3 0,09
20,8 £ 0,06
32,2+0,11
26+0,12
40,3
15,2

60,8 + 0,36
80,7+ 0,31
41,2+0,49
60,4 + 054
96,6
14,9

24,9 +£0,07
21,3+0,04
29,3 +0,08
24,2 +£0,09
36,4
17,1

78 £0,27
92,2+0,17
62+ 0,41
79,8 +0,4
99,2
27,9
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FIGURA 8 - Comportamento grafico referente ao microclima da propriedade,
demonstrando as médias mensais da temperatura ambiente, no
periodo total do dia e periodos 0-8, 8-16 e 16-0 horas.

A radiacdo, conducédo, conveccdo e evaporacao sao mecanismos que auxiliam os
ruminantes, assim como todos homeotermos, no controle do equilibrio entre o calor produzido
e recebido (termogénese) e a dissipacéo de calor para o ambiente (termélise)®**. No entanto,
quando a temperatura ambiente estd maior que a temperatura corporea, o resfriamento
evaporativo € a unica forma de perda de calor, estando assim dependente da umidade do ar, e

sendo mais eficiente em areas de baixa umidade?®*’,

Nesse trabalho, a maior média diaria de UR foi no més de marco, registrando
88,2%, e coincidindo com o més de maior pluviosidade acumulada na regido. Observa-se, a
tendéncia de queda na média diaria, registrando o menor valor no més de agosto, com valor
de 57%, sendo similar nos meses de setembro e outubro, com valores de 58,2 e 60,8%,
respectivamente, e em seguida um aumento para 78% no més de novembro. Destaca-se ainda,
gue nos meses de agosto, setembro e outubro foram registrados valores minimos abaixo de
20% (Tabela 3). Na Figura 9, observa-se o comportamento das médias de UR, e verifica-se
que as médias do periodo total do dia possuem 0 mesmo comportamento do que as médias
dos periodos do dia, demonstrando os maiores valores de UR, no periodo de 0-8h, e os
menores valores, no periodo de 8-16h. Os valores e 0 comportamento das médias do periodo

de 16-0h foram semelhantes as médias diarias.
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FIGURA 9 - Comportamento grafico referente ao microclima da
propriedade, demonstrando as médias mensais da umidade
relativa do ar, no periodo total do dia e nos periodos 0-8, 8-
16 e 16-0 horas.

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar possuem grande influéncia na
capacidade da dissipacdo do calor para o ambiente®>. O THI é um indice que combina os
efeitos da temperatura ambiente e umidade relativa do ar, e € uma forma util e facil de avaliar
o ambiente®. Os resultados caracterizam o ambiente em que 0s animais estdo expostos, e
podem auxiliar nas decisdes de manejo a fim de minimizar os efeitos deletérios decorrentes
do estresse térmico®. Na literatura observa-se que valores considerados criticos possuem
divergéncias, devido a localizacdo, as raca e seus graus de sangue, nivel de producdo, etc. A
determinacdo de valores criticos para ragas mesticas ainda ndo sdo detalhados. No geral,
encontra-se o valor de THI 72 indicando estresse térmico e demonstrando inicio da queda de
producéo, e a classificacdo de estresse em auséncia (THI < 72), leve (THI 72 a 78), moderado
(THI 79 a 88) e severo (THI 89 a 98)*, no entanto, estudos recentes, afirmam que vacas
leiteiras, de origem europeia e de alta producéo, iniciam o declinio de producédo de leite em

ambientes com THI 68,

No presente trabalho, na avalicdo dos valores médios de THI, verifica-se que o
maior valor da média diaria foi 73,8, obtida no més de novembro, e a menor média diéria foi
no més de julho, demonstrando o valor 65,8. Na avalicdo isolada das médias diérias, verifica-

se que somente os meses de abril, outubro e novembro estiveram acima de THI 72, no entanto
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na analise das médias dos periodos do dia, observa-se que o periodo de 8-16h obtiveram as
maiores medias, demonstrando, nos meses de outubro e novembro, aproximadamente, o valor
de THI 79. Nesse mesmo periodo, também pode-se verificar que todos 0s meses tiveram
média acima de 72. Na observacédo dos valores maximos, percebe-se que em todos 0s meses
0s animais estiveram expostos a valores de THI considerados de estresse moderado, ou seja,
igual ou maior a 79. A diferenca observada foi o tempo em que esses animais foram expostos
aos valores de THI considerados indesejaveis, como por exemplo, 0 més de julho que
demonstrou 40,1% do dia acima de THI 68 e 30,98% do dia acima de THI 72, e 0 més de
novembro, que demonstrou 91% do dia acima de THI 68 e 56,12% do dia acima de THI 72
(Tabela 4). Na Figura 10, pode-se visualizar o comportamento das médias, ao longo dos
meses, e verifica-se que em todo o periodo, possuem a mesma tendéncia de queda e
acréscimo, mas a queda das médias do periodo de 8-16h &€ menos intensa, com valores
semelhantes, durante o periodo de avalicdo. Sugerindo assim, que estiveram expostos a
momentos de estresse térmico, em todo o periodo de avaliacdo, diferindo apenas no tempo de

exposicao.

THI

gy . —#—Média —#—0-8h —m-8-16h 16-0h

THI
)
©
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Més

FIGURA 10 - Comportamento grafico referente ao microclima da
propriedade, demonstrando as médias mensais do THlI,
no periodo total do dia e nos periodos 0-8, 8-16 e 16-0
horas.
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Nesse estudo, foi avaliado um rebanho de vacas da raga Girolando contendo
animais com graus de sangue 3/4, 5/8 e 7/8. Na literatura, observa-se a escassez de trabalhos
que definam valores criticos para vacas da raga Girolando. Em estudo com vacas da
Girolando com graus de sangue 1/2, 3/4 e 7/8, Azevedo et al.’, com base na frequéncia
respiratoria, estimaram valores criticos superiores para THI iguais a 79, 77 e 76, e com base

na temperatura retal, valores de THI 80, 77 e 75, respectivamente.

Em outro estudo com vacas da raga Girolando, Ferreira et al.>

constataram que
THI 69 e THI 97 podem ser classificados, respectivamente, como ndo estressante e estresse
severo, em animais da geracdo F2 (1/2 x 1/2). O efeito combinado da temperatura do ar,
umidade relativa do ar, radiacdo solar e velocidade do vento é responsavel em gerar um

ambiente de estressetérmico™.

Da mesma forma que o THI, na literatura, ainda sdo escassos os dados que
associam o ITGU critico para ragas mesticas. Os valores de ITGU sdo classificados em 74 a
78 (alerta), 79 a 84 (perigo) e acima de 84 (emergéncia)™, no entanto, esses valores devem ser

analisados com cautela, pois podem haver diferencas para determinadas espécies e racas.

Em trabalho desenvolvido com vacas Girolandos, Silva et al.>* encontraram
valores de ITGU variando de 79 a 83, e ao associarem com 0 comportamento ingestivo,

consideraram indices elevados.

No trabalho de Azevedo et al.’, considerando a alteracdo na frequéncia
respiratdria, obtiveram valores criticos superiores de 79, 77 e 76, em vacas mesticas 1/2, 3/4

e 7/8, respectivamente.

Durante todo o periodo de avalicdo, 0s animais estiveram expostos a radiacao
solar, tanto no pasto, quanto no confinamento adaptado. Na avaliacdo do ITGU, observa-se
que os valores das médias diarias variaram de 70,3 a 79,5, sendo esses valores registrados nos
meses junho e abril, respectivamente. Na analise das médias dos periodos do dia, verifica-se
que o ITGU do periodo de 8-16h obtiveram os maiores valores, variando entre 81,8 e 88,2,

registrados, respectivamente, nos meses de fevereiro e outubro.

Associado a isso, avaliando os valores maximos registrados, verifica-se que
durante o periodo de desenvolvimento desse trabalho, os animais estiveram expostos a valores

de ITGU considerados de perigo, e até mesmo valores de emergéncia. Alem disso,



49

considerando como critico, o valor de ITGU 74, verifica-se que os animais estiveram
expostos superior a esse valor, em mais de 30% do dia, em todos 0s meses de avalicdo
(Tabela 4).

Na Figura 11, é melhor visualizado o comportamento das médias durante todo o
periodo, e verifica-se que as médias do periodo de 8-16h tiveram pouca variacdo, mantendo-
se semelhante, diferente dos os outros periodos e da média diéria, que tiveram uma queda

maior, a partir de abril, e retornando a valores semelhantes, somente em setembro.

100 1 —e—Meédia —4—0-8h —m—8-16h 16-0h
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FIGURA 11 - Comportamento grafico referente ao microclima da
propriedade, demonstrando as médias mensais do ITGU,
no periodo total do dia e nos periodos 0-8, 8-16 e 16-0
horas.



TABELA 4 - Dados referentes ao microclima da propriedade, demonstrando a média (+ erro padrdo) mensal do periodo total do dia, dos
periodos 0-8, 8-16 e 16-0 horas, valores maximos e minimos do THI e ITGU, minutos e porcentagem do dia, acima dos
indices ambientais considerados criticos, entre os meses de fevereiro e novembro de 2015.

FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV
THI
Média  71,3+0,07 71,5+0,06 72,4 £0,07 68,4+0,09 66,1+0,11 658+0,12 66,4+0,12 71,1+0,10 73,3+0,08 73,8 0,07
Oh-8h  67,3+0,05 68,3+0,04 68,4+0,06 62,7+0,09 59,3+0,10 585+0,11 58,4 +0,12 64,9+0,12 681+0,09 69,8 +0,06
gh-16h 751+0,09 756+0,09 77,5+0,07 743+0,10 737+0,09 735+0,11 745+0,09 77,5+0,09 78,7 +0,07 78,6 % 0,07
16h-0h 71,6+0,10 71+0,08 71,7+0,08 681+0,12 655+0,14 656+0,14 66,3+0,16 71+014 73,3+0,10 73,1+0,10
Maximo 82 83 82 80 80 79 80 83 84 84
Minimo 62 63 62 55 49 49 49 53 59 63
Min/d>68 1060 1066 1175 715 583 577 637 930 1204 1310
Min/d>72 547 559 640 464 438 446 492 666 797 808
% dia>68 73,6 74,0 81,6 49,7 40,5 40,1 44,3 64,6 83,6 91,0
% dia>72 37,96 38,84 44,46 32,18 30,41 30,98 34,18 46,24 55,34 56,12
TGy

Média  73,7+0,12 742+0,11 79,5+0,15 72,4 +0,15 70,3+0,16 70,8 +0,19 71,3+0,19 752+0,17 77+0,15 76,8+0,13
Oh-8h  681%0,08 68,1+0,05 69,1+0,10 64,2+0,08 61,3+0,09 60,7+0,13 61+0,17 66,3+0,17 69,1 +0,14 70,4 +0,11
8h-16h 81,8+0,16 83+0,19 87,6+0,17 84,1+0,18 82,5+0,14 856+0,19 86,5+0,13 87,9+0,15 882+0,15 86,6 +0,16
16h-0h 71,4+0,13 71,3+0,13 715+0,13 68,9+0,15 67,2+0,19 66,4 +0,20 66,9 +0,23 71,4+0,19 73,7 +0,16 73,2+0,15
Maximo 98 98 99 99 94 100 97 99 100 98
Minimo 63 64 63 58 48 52 53 56 60 64
Min/d>74 503 514 564 503 524 535 605 637 667 672
% dia>74 34,91 35,66 39,16 34,94 36,36 37,19 41,99 44,2 46,29 46,66
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5.2 Variaveis fisioldgicas

No presente trabalho, todas as variaveis fisiologicas avaliadas, ao longo do pré e
pos-parto, foram diferentes (P < 0,05) em relacdo ao periodo do dia, demonstrando, em
média, valores mais elevados no periodo da tarde, aferidos das 14 as 16h, do que no periodo
da manhd, aferidos das 6 as 8h (Tabela 5).

A frequéncia cardiaca demonstrou valores entre 64,4 + 2,1 e 76,2 + 2,7 bat/min,
no periodo da manhg, e 71,1 + 1,5 e 83,4 £ 2,5 bat/min, no periodo da tarde. Avaliando o
comportamento das médias, de acordo com os dias de colheita, observa-se que os valores sdo
mais elevados no pré-parto até 5° dia pds-parto, em comparacdo com a demais colheitas do

pos-parto, em ambos os periodos do dia (Figura 12). Durante o periodo de avalicdo, ao
163

considerar o intervalo de normalidade entre 40 e 80 bat/min, como sugerido por Radostits
foram observados valores acima da referéncia somente no periodo da tarde, na 2° semana pré-

parto, no dia do parto e nos 2° e 5° dia pos-parto.

Variaveis Fisioldgicas
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70 -
-39 ©
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FIGURA 12 - Comportamento das médias das variaveis fisiologicas, de acordo com o periodo do
dia, durante os periodos de transicdo e espera voluntaria, de vacas da raca Girolando,
criadas em clima tropical.



TABELA 5 — Médias + erro padrdo dos indices térmicos do microclima (periodo de 8-16h), das variaveis fisioldgicas: frequéncia cardiaca
(bat/min), frequéncia respiratoria (mov/min) e temperatura retal (°C) e do indice de conforto de Benezra, nos periodos da
manha e tarde, nos dias de avaliacao.

Frequéncia Cardiaca  Frequéncia Respiratéria Temperatura Retal ICB
P value < 0,05 P value < 0,01 P value < 0,05 P value < 0,01
THI ITGU FC-M FC-T FR-M FR-T TR-M TR-T ICB Manhd ICB Tarde

-3S 746+04 82+0,7 70,6+27 759%28 31,6 +1,7 44 +2,1 38,3+0,15 39+0,09 24+008 2,9+%0,09
-2S 739+04 818+0,7 76,2+2,7 832%31 335+16 434+33 38,4+0,07 39+0,09 25+007 29%0,15
-1S 754+0,4 84,7+08 756+23 79+33 351+31 458+34 38,5+0,09 39+0,06 25+0,14 3+0,15

DO 76,6+04 87+0,7 - 834+25 - 55,1+4 - 39,1+0,09 - 3,4+0,17
D2 76,3+0,4 865+0,7 755+22 824+17 373+15 544+36 38,8 +0,13 39,4 +0,13 26+007 34+016
D5 757+04 858+0,7 704+2 812%+2 33,716 495+3,6 38,8+0,09 39,6 +0,11 25+007 3,2%0,16
D10 76,2+0,4 86,2+0,7 644+21 747+24 33+2 49,3+3,5 38,6+0,08 394+0,1 24+0,09 320,15
D15 756+0,4 852+0,7 69,1+16 748+3 34+21 491+4 38,6 +0,14 39,2+0,13 25+009 3,2%0,17
D21 753+04 849+0,6 656+24 738+3,6 336+19 474+35 38301 389+0,1 25+0,08 31+0,15
D30 746+04 84+06 694+2 711+15 33+1,6 474+34 38,2+0,09 389+0,1 24+007 31%0,15
D45 736+04 839+0,7 676+2 791+31 321+14 439+44 38,3+0,09 39+0,09 24+0,06 29+0,19
D60 739+04 853+0,7 693+2 746+3,7 278+13 386+28 383+0,11 38,7+0,1 22+006 2,7+0,12

THI: indice de temperatura e umidade, ITGU: indice de temperatura de globo e umidade, ICB: indice de conforto de Benezra, M: manh,
T: tarde.
Em P < 0,01 e < 0,05 as médias diferem entre os periodos da manha e tarde.
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De acordo com Silva®, a elevacdo da frequéncia cardica, em ambientes de
estresse térmico, € uma resposta de incremento da atividade cardiaca reflexa a queda da
pressdo sanguinea causada pelo aumento da vasodilatacdo periférica, que ocorre como forma
de perda calor, no entanto, € um parametro que deve ser avaliado com cautela, pois podem
haver alteracBes, de acordo com outros fatores'®. Nesse presente trabalho, excluindo outras
possiveis causas, sugere-se que a resposta a0 ambiente de estresse térmico foi a causa do
aumento da frequéncia cardiaca, visualizada na comparacdo das variaveis fisiologicas entre 0s

periodos do dia.

Dalcin’®, trabalhando com vacas holandesas (14,8 L/dia) e vacas Girolando 1/2
(12,4 L/dia) e 3/4 (15,5 L/dia), observou que, em todas as categorias, as médias das
frequéncias cardiacas, em todos os dias avaliados, foram superiores no periodo da tarde, em
concordancia com o aumento da temperatura. O autor também verificou que as médias, de
maneira geral, foram superiores no grupo das vacas holandesas, seguido, respectivamente, das
vacas 3/4 e 1/2.

Barros Junior et al.'®, em avaliagdo de vacas em lactacdo, da raca Girolando e
acima de 2 anos, ndo encontram diferenca da frequéncia cardica entre os periodos do dia,
durante o periodo de seca, mas observaram diferenca na época de chuva, com a média mais

elevada, no periodo da tarde.

Quevedo™®®

, em apresentacdo preliminar de seu trabalho com vacas da raca
holandesa, afirma que vacas no periodo de transicdo apresentam modificacdes dos
mecanismos fisioldgicos para manter a homeostase, e que observou aumento de
glicocorticoides e a ativacdo do sistema nervoso simpatico, refletindo em aumento da
frequéncia cardiaca, além disso, sugeriu uma associacdo forte dos perfis dos eletrdlitos,
glicose e cortisol com a variabilidade da frequéncia cardiaca. Esses resultados podem sugerir
0 comportamento encontrado nesse presente trabalho, caracterizado com valores de
frequéncia cardiaca mais elevadas no pré-parto até 5° dia pos-parto, e queda ao longo do pos-

parto.

Trajano®®, comparando as variaveis fisiologicas entre primiparas e multiparas de

até cinco lactagdes, da raca Holandesa, criadas em sistemas free-stall com ventiladores e
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aspersores, observou, em média, valores mais elevados da frequéncia cardiaca nas primiparas.
O autor, em semelhanca com o presente trabalho, também observou que, na categoria das
multiparas, as medias foram maiores no pré-parto, com a tendéncia de queda dos valores a

partir do 5° dia pds-parto.

A alteracdo da frequéncia respiratoria € um dos primeiros sinais visiveis, em
animais submetidos ao estresse®®, sendo que o aumento ou a diminuicdo depende da
intensidade e duracdo do estresse térmico®. Nos bovinos, cerca de 30% de suas perdas
evaporativas ocorrem por meio dos movimentos respiratorios e 70% pela sudorese®. Em
casos extremos de estresse térmico, pode ocorrer respiracdo bucal acompanhada de salivagédo
intensa e protusdo da lingua®, fato esse que ndo foi observado, durante as avaliacBes desse
presente trabalho. Para Azevedo et al.%, a frequéncia respiratéria evidencia ser um melhor

indicador de estresse térmico.

Na avaliacdo da frequéncia respiratoria verifica-se que, no periodo da manha, os
valores das médias foram entre 27,8 + 1,3 e 37,3 + 1,5 mov/min, e no periodo da tarde, entre
38,6 + 2,8 e 55,1 + 4,0 mov/min. Os valores de 10 a 30 mov/min é sugerido por Feitosa™®’

como o intervalo de normalidade, mas Terra e Reinolds

sugerem um intervalo maior, com
valores entre 12 e 36 mov/min. Sendo assim, no periodo da tarde, verifica-se que, em todas as
avaliacOes, as médias estiveram acima de 36 mov/min, demonstrando valores mais elevados
no dia do parto, com valor de 55,1 + 4 mov/min e no 2° dia p6s-parto, com o valor de 54,4 +

3,6 mov/min (Figura 12).

Nesse trabalho, foi observado que as frequéncias respiratorias estiveram mais
elevadas, no periodo da tarde, em comparacdo com o periodo da manha, acompanhado assim
0 aumento do THI e ITGU. Esse comportamento, de aumento da frequéncia respiratdria entre
os periodos do dia, corrobora com os resultados observados em outros trabalhos™®>**. No
periodo da manha, néo é possivel afirmar que houve maior valor da frequéncia respiratoria no
dia do parto, pois néo foi aferido, devido a caracteristica da metodologia adotada, no entanto,
verifica-se que, no periodo da tarde, o maior valor da média foi encontrado no dia do parto,
seguido de valor elevado no 2° dia pds-parto e posterior queda no pés-parto. Esse fato é
semelhante com o trabalho de Trajano'®, que apesar do valor estar dentro do valor de
referéncia, observou o maior valor da média, no dia do parto de vacas da raca Holandesa. O
aumento da frequéncia respiratoria no dia do parto pode estar relacionado ao processo

fisiologico e clinico do parto, onde observa-se as fémeas com sinais de agitagdo, contragdes
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uterinas e abdominais para expulsdo do feto e anexo fetais, acarretando a um esgotamento

fisico, e consequente aumento da frequéncia respiratéria’™.

De acordo com Souza®, a frequéncia respiratéria elevada, quando mantida por
varias horas, pode interferir na ingestdo de alimentos e ruminacdo, adicionar calor enddgeno
produzido pela atividade muscular e desviar a energia que poderia ser utilizada em outros
processos metabdlicos e produtivos. Silanikove® considera valores de FR de 40 a 60, como
baixo estresse térmico, e valores de 60 a 80 e 80 a 120 mov/min, como médio e alto risco,
respectivamente. Como observado na Figura 12, percebe-se que, as vacas estiveram em
taquipnéia, durante todas as avaliacdes, no periodo da tarde, sugerindo que 0s animais
estiveram em ambientes de condi¢bes desconfortaveis, durante todo o periodo de avaligéo,

fato esse ja demonstrado, na discussao dos valores de THI e ITGU.

1.1 os autores avaliaram as variaveis

No trabalho desenvolvido por Lima et a
fisiologicas de vacas da raca Girolando, dividas em grupos de 1/2, 3/4 e 5/8, e observaram,
em ambiente com médias de 28,2°C, THI 78,5 e ITGU 81,5, que as vacas 1/2 sangue
obtiveram o menor valor de média de frequéncia respiratoria, demonstrando o valor de 42
mov/min, em compara¢do com as vacas 3/4 e 5/8, que demonstram 58 e 49,5 mov/min,

respectivamente.

Dalcin’®, em trabalho desenvolvido com vacas holandesas (14,8 L/dia) e vacas
Girolando 1/2 sangue (12,4 L/dia) e 3/4 (15,5 L/dia), observou gue, em todas as categorias, as
médias das frequéncias cardiacas, em todos os dias avaliados, foram superiores no periodo da
tarde, em concordancia com o aumento da temperatura. O autor também verificou que as
médias, de maneira geral, foram superiores no grupo das vacas Holandesas, seguido,

respectivamente, das vacas mesticas 3/4 e 1/2.

Azevedo et al.®, avaliando vacas da raca Girolando, em ambiente de elevado THI,
encontraram valores da frequéncia respiratoria menores nos animais 1/2 sangue, e maiores nas

1.172 a0 avaliarem vacas Girolando em ambiente

vacas 3/4 e 7/8. Em outro trabalho, Cruz et a
de temperatura média 21°C e temperatura maxima de 26°C, verificaram que vacas 7/8 tiveram
médias de 39,2 £ 1,7 mov/min, e as vacas 3/4 e 5/8 tiveram, respectivamente, as médias de

38,1+4,01e 37 4,0 mov/min.
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A temperatura retal € um parametro que pode ser utilizado para determinar a
resposta do animal diante de um ambiente de estresse térmico, e para Hansen®, essa

mensuracao é a melhor forma para se determinar o estresse térmico em vacas.

Na andlise da temperatura retal observa-se, no periodo da manha, os valores das
médias entre 38,2 = 0,09 e 38,8 + 0,13 °C, e no periodo da tarde, entre 38,7 £ 0,10 e 39,6 £
0,11 °C. A temperatura retal média para bovinos leiteiros é igual a 38,6°C, aceitando-se 0
intervalo de 38 a 39,3°C®. Durante o periodo da manh4, ndo foi observado valores que
ultrapassaram os valores de referéncia, no entanto, no periodo da tarde, as médias estiveram
acima dos valores de referéncia no 2°, 5° e 10° dia pds-parto, demonstrando valores de 39,4 +
0,13°C, 39,6 £ 0,11°C e 39,4 + 0,10°C, respectivamente (Figura 12).

Nesse trabalho verificou-se que a temperatura retal foi influenciada pelo periodo
do dia, demonstrando valores mais elevados no periodo da tarde, corroborando assim com as

afirmacdes de outros autores, que também citam diferencas entre os periodos do dia®**®°.

No comportamento do grafico, na Figura 12, é possivel observar, no periodo da
tarde, temperaturas acima dos valores de referencia no pos-parto, com hipertermia até o 10°
dia po6s-parto, e seguido de queda da temperatura. Nesses mesmos momentos, no periodo da
manhd, ou seja, antes de serem expostas a ambiente com altas temperaturas, ndo observa-se

hipertermia. De acordo com Baccari Jr.}"®

, @s vacas em lactacdo apresentam temperatura mais
elevada do que vacas secas, em funcdo de sua mais alta taxa metabdlica. As enfermidades
como a retencdo placentaria, metrite, distocia ou mastite também devem ser avaliadas, como
causas da elevagdo da temperatura, pois podem causar hipertermias acima de 39,5°C'"*. No
entanto, nos animais considerados para a avali¢do, ndo foram observados casos de distocia e
retencdo de placenta, além disso, as vacas que apresentaram presenca de descarga uterina, que
vale ressaltar, foi observado pelo massageamento uterino, via palpagdo retal, foram
desconsideradas da avaliagéo, e os casos de diagnéstico de mastite clinica foram observadas

em 3 animais, porém, posterior a 45 dias de lactacéo.

A elevacdo da temperatura retal reflete 0 acimulo de calor no organismo animal,
resultante do excesso de calor recebido do ambiente®. Pode-se verificar que, no periodo da
tarde, em todo momento, as médias da frequéncia respiratdria estavam acima dos valores de
referéncia, e que 0s momentos em que ha hipertermia, coincide com 0os momentos de maiores
médias de ITGU, no periodo de 8-16horas (Figura 13).
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Na Figura 13, verificam-se os resultados do indice de conforto de Benezra. O
indice foi desenvolvido para avaliar o conforto térmico de animais criados em regides
tropicais, e associa os valores da temperatura retal e frequéncia respiratoria, para avaliar a
resposta do animal, diante aos ambientes de estresse térmico. Nos resultados obtidos, os
valores proximos a dois (2,0) representam alto grau de adaptabilidade ao meio ambiente; e
valores maiores podem representar um menor grau de adaptabilidade e desconforto ao

ambiente adverso™.

indice de conforto de Benezra
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FIGURA 13 - Médias de THI e ITGU (8-16h) dos dias de avali¢des e comportamento das médias
do indice de conforto de Benezra, de acordo com o periodo do dia, durante o
periodo de transi¢do e espera voluntaria, de vacas da raca Girolando, criadas em
clima tropical.

Na analise dos resultados, observa-se que, no periodo da manha, os valores das
médias do ICB sdo menores, que é o esperado, pois a temperatura retal e frequéncia
respiratoria foram aferidas antes de estarem expostas a condicdes estressantes. Ja na avaliacéo

do periodo da tarde, observa-se que o aumento das medias de ICB acompanham o aumento
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das médias de THI e ITGU, que foram calculados para o periodo de 8 as 16h, de cada dia
especifico da colheita de dados. No periodo da tarde, o ICB obteve o valor minimo de 2,7 no
60° dia pds-parto, e a maiores médias, nos dia parto e no 2° dia pos-parto, demonstrando o
valor de 3,4. No trabalho de Daltro'’, a autora encontrou valores de ICB entre 2,03 e 7,17
para vacas da raca Girolando com grau de sague 1/2 e 3/4, em ambiente com médias de THI
84,8 e ITGU 83,3, no periodo da tarde.

Em animais mesticos, mesmo sendo considerados tolerantes ao calor, ha
mudancas comportamentais e fisiolégicas em ambientes adversos'’®. McManus®® afirma que
em animais mesticos, a presenca de genes de ragas europeias na composicao genética resulta
em aumento das variaveis fisiologicas, em casos de estresse térmico, quando comparados a
grupos raciais que possuem melhor adaptacéo as regides de clima tropical, o que pode ser
confirmado nesse presente trabalho, que avaliou animais da raca Girolando, com grau de
sangue 3/4, 5/8 e 7/8 (Holandés X Gir).

De acordo com Baccari Junior'”®, a tolerancia ao calor de uma espécie, raca ou
individuo depende de seu patrimonio genético e atributos anatémicos e fisioldgicos inerentes,
refletindo assim em maior ou menor intensidade das respostas comportamentais e
mecanismos fisiologicos para perda de calor. No presente trabalho, a analise do ICB
associado aos resultados dos dados ambientais e variaveis fisioldgicas demonstram que houve
estimulo para a ativacdo dos mecanismos de homeostase térmica, reforcando que os animais
estavam constantemente expostos a um ambiente adverso, durante o periodo de avaliacéo.
Diante disso, sugere que 0s animais mesti¢cos sdo mais adaptados que os animais puros de
origem europeia, pois suas respostas demonstram ser menos intensas, no entanto, igualmente
sofrem influéncia do ambiente térmico, e que cuidados devem ser considerados para evitar

prejuizos ao bem estar animal.
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5.3 Perfil metabdlico

Para a avalicdo do perfil metabolico, os valores médios + erro padrdo das
variaveis metabolicas, nos diferentes dias de colheita das amostras de sangue, estdo

apresentadas na Tabela 6.

As concentracOes adequadas de glicose sdo fundamentais, e sdo constantemente
exigidas para o perfeito desempenho no organismo®*. Os ruminantes possuem absorcéo
limitada de glicose no sistema digestorio, no entanto, possuem grande capacidade
neoglicogénica, que permite a sintese de glicose no figado, a partir de precursores absorvidos

no riimen, como os acidos graxos volateis, principalmente o acido propidnico™.

A regulacdo da homeostase é realizada de forma intensa por mecanismos
enddcrinos, que possui a participacdo da insulina, principal fator regulador, permitindo a
captacdo de glicose pelos tecidos. Além disso, o glucagon e as catecolaminas que estimulam
a degradacdo do glicogénio, os corticosteroides, que estimulam a gliconeogénese, e a
somatotropina, que diminui a oxidacao da glicose a nivel tecidual e disponibiliza para o Ubere,

também est&o envolvidos na busca do equilibrio da glicemia”’.

De acordo com Kaneko et al.***, o teor plasmético de glicose para bovinos varia
entre 45 e 75 mg/dL. No presente estudo, apesar das oscilacbes durante o periodo de
avaliacdo, os valores estiveram dentro da faixa de referéncia, variando entre 53,75 + 2,8
mg/dL e 59,0 + 1,40 mg/dL.

Na avaliacdo da concentracdo de glicose, ndo foi observado diferenca entre os
momentos de colheitas (P > 0,05), no entanto, na avalicdo do comportamento das médias
(Figura 14), observa-se que a média no periodo pré-parto manteve comportamento constante
até o dia do parto, com valores variando de 58,2 + 1,2 a 59 + 1,4 mg/dL. Posterior ao parto,
ocorre uma queda, atingindo valor minimo de 53,8 + 2,8 mg/dL no 5° dia p6s parto, e em
seguida, ha uma tendéncia crescente até o 30° dia pos parto, quando atinge o valor de 58,2 +

1,9 mg/dL, alcancando valor semelhante aos encontrados no pre-parto.
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TABELA 6 - Médias * erro padréo das concentra¢des de glicose (mg/dL), AGNE (mmol/L), BHB (mmol/L), triglicerideos (mg/dL), colesterol (mg/dL),
HDL (mg/dL), proteina sérica total (g/L), albumina (g/L), globulina (g/L), ureia (mg/dL), creatinina (mg/dL), AST (UI/L), GGT (UI/L),
calcio (mg/dL), fosforo (mg/dL) e magnésio (mg/dL), no periodo de transicdo e espera voluntéria de vacas da raga Girolando, com grau de
sangue 3/4, 5/8 e 7/8 (Holandés x Gir), criadas em clima tropical

P value -3S -2S -1S DO D2 D5 D10 D15 D21 D30 D45 D60
_ média 58,6 59 58,2 58,5 548 53,75 5455 55 56,15 58,17
Glicose > 0,05
EP 1,27 1,4 1,2 181 2,04 277 1,65 1,1 2,36 1,88
AGNE <005 média  0,17° 0,27 0,25® 045" 04® 036® 03® 0,34  0,28® 0,24®
’ EP 0,04 0,08 0,05 005 0,06 0,04 0,02 0,04 0,04 0,04
média 0,87 0,81 0,75 078 083 0,83 0,8 0,86 0,88 0,88
BHB > 0,05
EP 0,06 0,05 0,05 005 006 0,07 0,05 0,05 0,06 0,04 .
Trialicerid <005 média 22,21%"  28,22° 2453* 7,05 73" 759 7820 g 31t 7™ 733 778" 6,13
rigliceriaeos ,
g EP 1,86 2,64 1,63 083 0,72 0,76 0,76 0,81 0,88 1 1,2 0,71
Colesterol < 0.05 média 104,257 103,48 06,75% 79,6 82,72°¢ 82,77% 92,18°® 103,8°%" 11537%" 129,69 154,139 165,04"
olestero ,
EP 5,34 6,4 5,51 344 6,25 4,8 5,75 6,11 7,03 7,18 8,44 9,93
HDL <005 média 63,01% 64,74*° 63,37® 5547° 57,49° 5947° 68,66%%° 74,37%® g2 39% g751% 8397 77,9%*
’ EP 3,69 3,98 4,05 273 483 402 4,7 4,45 4,66 4,35 4,39 5,07
Brot. Séri <005 média 72,44%°% 7314%% 68 96%°% 66,54 64,2° 653" 69,04 69,48"% 7269%% 7535% 75297 7429
Irot. Serica ,
EP 1,69 2,02 2,19 198 151 1,95 1,7 1,57 1,75 1,79 2,19 1,59
Album 005 média 31,75 32,37 32,77 33,85 3151 30,76 3017 30,25 31,11 32,47 31,92 31,93
umina ™ ep 065 111 091 073 079 123 125 128 085 089 104 12
Globuli <005 média 40,67® 40,66 36,76 32,69° 32,69° 34,54% 38,88% 3924® 4158° 42,88" 4337* 42,36"
opulina s
EP 1,5 1,61 2,15 1,84 134 1,35 1,51 1,62 1,87 1,99 2,07 2,09
Urei 005 média 25,28 28,1 2792 3298 3461 3163 27,59 2906 3225 3161 315 29,13
rela ! EP 108 165 145 218 288 24 167 181 305 217 149 145
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TABELA 6 - Médias * erro padrdo das concentracdes de glicose (mg/dL), AGNE (mmol/L), BHB (mmol/L), triglicerideos (mg/dL), colesterol (mg/dL),

HDL (mg/dL), proteina sérica total (g/L), albumina (g/L), globulina (g/L), ureia (mg/dL), creatinina (mg/dL), AST (UI/L), GGT (UI/L),
calcio (mg/dL), fosforo (mg/dL) e magnésio (mg/dL), no periodo de transi¢do e espera voluntéria de vacas da raga Girolando, com grau
de sangue 3/4, 5/8 e 7/8 (Holandes x Gir), criadas em clima tropical (continuacao)

média 1,60  152® 152%  144® 1,5% 1,3%® 1,26% 1,21 124  12® 113> 1,06®

Creatinina <0,05
EP 0,1 006 0,08 0,07 0,12 0,06 0,07 0,06 006 007 005 0,05
AST > 0,05 média 67,64 74,77 7452 87,16 84,71 80,54 84,5 905 84,11 77,76 80,63 7388
EP 637 558 526 5,36 5,71 6,4 6,92 6,47 10,04 492 508 685
GGT <005 média 20,41%% 18,03° 19,56 2574 24098 2448 2606 2532 2869° 28,09 27,88 30,86°
EP 2,31 1,2 1,59 1,71 1,59 1,99 1,62 1,45 373 134 189 17
Célcio  >0.05 média 8,62 9,1 8,76 7,96 8,31 8,21 9,79 9,24 8,7 943 805 8,89
EP 038 028 021 0,57 0,52 0,31 0,79 0,57 061 064 032 047
. média 657 612 6,21 4,91 5,49 6,02 6,29 5,65 547 587 589 581
Fésforo > 0,05
EP 045 019 0,32 0,34 0,47 0,47 0,42 0,41 024 033 042 039
Magnésio > 0,05 média 2,66 2,62 2,7 2,79 2,6 2,27 2,65 2,72 274 279 243 271
EP 013 013 011 0,17 0,17 0,13 0,11 0,14 011 013 014 018

EP = Erro padrdo da média.
P value < 0,05 possui diferenca entre os momentos de colheitas, de acordo com o teste variancia.
Entre as colunas, as médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si (P < 0,05)
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FIGURA 14 - Comportamento grafico das médias (z erro padrdo) das
concentragdes sanguineas de glicose (mg/dL), durante o
periodo de transicdo, de vacas da raga Girolando,
criadas em clima tropical.

Esse comportamento esté4 de acordo com Vazquez-Anon et al.'’™

, que afirmam
gue as concentracdes plasmaticas de glicose permanecem estaveis, ou aumentam rapidamente
nas proximidades do parto, e decrescem nos pds parto. Esses mesmos autores afirmam que a
glicose aumenta acentuadamente no parto, e esse pico da concentracdo € resultante do
aumento das concentragdes de glucagon e glicocorticoides, que irdo promover deplecdo do
estoque de glicogénio no figado para o direcionamento de glicose para a glandula mamaria,
no entanto, nos resultados desse trabalho, observou-se que a média da concentracdo no dia do
parto manteve-se similar aos resultados das semanas anteriores ao parto, ndo havendo um pico
caracteristico, como descrito em outros trabalhos similares que avaliaram sequencialmente a
concentracéo de glicose’®®17° Esse fato pode estar relacionado ao tempo de colheita das
amostras, pois nesse trabalho, considerou-se a colheita “parto”, as amostras colheitadas até 24

1% 'no desenvolvimento de seu trabalho, onde

horas ap6s o parto, e segundo Aquino Neto
avaliou o perfil metabolico nas primeiras 24 horas pos-parto, afirma que observa-se um pico
no dia do parto, com valores elevados até 4 horas pds parto, mas que ocorre uma rapida

queda, sendo esta diminuigdo, em vacas pluriparas, em 2 horas ap0ds a visualizagdo do pico.

A queda das concentragcbes no pés-parto, em relagdo ao pré-parto, e retorno

gradativo, atingindo concentracdo similar aos encontrados no pré-parto, somente no 30° dia,
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observado no trabalho, demonstra uma queda da glicemia caracteristica do BEN do pre-

180

parto—", com posterior melhora do balango energético e recuperacdo da ingestdo de matéria

seca, que vinha sendo prejudicada no pré-parto e pés-parto imediato™".

Moreira et al.*?

, a0 avaliar vacas da raca Girolando, com graus de sangue
variando de 5/8 a 31/32 (Holandés x Zebu), durante o verdo, observou comportamento similar
das concentracdes de glicose no pré e pos-parto, no entanto, os valores das concentraces
foram mais baixos, principalmente no pos-parto, atingindo concentragdes abaixo dos valores
de referéncia. No entanto, intervalo dos valores de glicose foram semelhantes ao trabalho

desenvolvido por Marques Janior et al.*®

, que ao avaliarem vacas holandesas pluriparas, em
fase final de gestacdo e no puerpério, verificaram teores séricos de glicose oscilando entre 56,

+1,78 € 60,05 £ 1,78 mg/dL.

A glicose desempenha papel importante na reproducdo das fémeas bovinas,
durante o periodo de puerpério, pois é o principal combustivel metabélico do ovario™®. Isso é

demonstrado no trabalho desenvolvido por Arosh et al.'®®

, que observaram concentracoes
plasmaticas de 41,50 + 3,45 mg/dL em grupo de animais em anestro, enquanto para 0 grupo
com ciclo estral normal, verificaram valores mais elevados, obtendo o valor de 64,50 + 2,47

mg/dL.

Devido aos intensos mecanismos de controle homeostatico, os teores plasmatico
de glicose ndo demostram ser um eficiente parametro indicador do balanco energético,
colocando em ddvida a afericdo desse componente, durante o estudo do perfil

metabolico®?18 185

, No entanto, Souza " afirma que a afericdo da glicose pode ser interessante e
deve ser inserido na avaliacdo, pois a diminuicdo das concentracdes, pode influenciar nas

alteracdes de outros parametros do perfil energético e hepatico.

Na avaliagdo do perfil energético, os AGNE e o BHB sdo os indicadores
metabolicos mais usados na determinagédo do balanco energético, pois sdo relacionados com a

taxa de mobilizacdo de reservas lipidicas, nos momentos de déficit energético™*>*%,

Durante o periodo de transi¢do, devido as mudancgas endocrinas, metabolicas e
fisiolégicas, ocorre um confronto entre 0 momento de maior exigéncia de energia e 0
momento de menor ingestdo de matéria seca, o que reflete em um periodo de balango
energético negativo’®. O declinio na ingestdo de matéria seca tem inicio na 3° semana

anterior ao parto, com queda mais acentuada na semana final de gestacdo. No pds-parto,
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durante a lactacdo, ocorre 0 aumento gradativo da ingestdo de matéria seca, porém esse
consumo nas primeiras semanas ainda se opde a elevacdo na demanda de nutrientes exigido
pela crescente lactagdo, o que configura um periodo critico, e pode ser refletido por um

periodo de balanco energético negativo'?*.

Diante de um quadro de balangco energético negativo, os animais sdo exigidos a
utilizarem suas reservas corporais a fim de suprir a demanda de energia, € em consequéncia,
haverd uma diminuicdo da lipogénese e aumento da lipélise do tecido adiposo™?*®. A
magnitude de mobilizacdo das reservas corporais é refletida pela concentragdo plasmatica de
acidos graxos nao esterificados (AGNE), que tem origem da quebra dos triglicerideos, € é a

principal fonte de energia, durante o periodo de transicdo'%**,

Alguns valores de AGNE sdo definidos como criticos e associados a enfermidades
no pés-parto. Ospina et al.***, sugere um valor de 0,4 mmol/L no pré-parto. Withtaker'®®,
sugere abaixo de 0,7 mmol/L no pés-parto. Van Saun'*’, em um compilado de dados, indica
que valores acima de 0,3 a 0,5 mmol/L, na ultima semana de gestacao, e valores acima de 0,6
a 1 mmol/L, na primeira semana pos-parto, sdo considerados valores criticos e associados a
enfermidades pds-parto. Na literatura, observa-se que esses valores de referéncia considerados
criticos, até mesmo os valores utilizados em andlises de rebanhos mesticos, sdo referentes de
animais da raca Holandesa criados em clima subtropical ou temperado, ndo havendo ainda um

valor definido para animais mesticos.

Na avalicdo das concentracdes de AGNE foi encontrada diferenca entre os
momentos de colheita (P < 0,05), e na Figura 15, pode ser visualizado o comportamento das
médias, que demonstra que o valor minimo foi de 0,17 £+ 0,04 mmol/L na 3° semana anterior
ao parto, com crescimento na 2°e 3° semana pré-parto, e um pico no dia do parto, atingindo o
valor de 0,45 + 0,05 mmol/L, que posteriormente decresceu gradativamente durante as
proximas avaliacOes, até atingir o valor de 0,24 + 0,04 mmol/L no 30° dia pos-parto. As
médias das concentracdes, apesar dos baixos valores encontrados, onde no pré-parto variou
entre 0,17 = 0,04 e 0,27 £ 0,08 mmol/L, no parto teve um pico, e no pos-parto variou entre
0,24 £ 0,04 e 0,40 + 0,06 mmol/L, teve um comportamento caracteristico, em concordancia
com trabalhos que afirmam que a concentracdo de AGNE se eleva nos Gltimos dias antes do

102,113 178,187

parto , € tem um pico no dia do parto
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FIGURA 15 - Comportamento grafico das médias (x erro padrdo) das
concentragdes plasmaticas de AGNE (mmol/L), durante o
periodo de transicdo, de vacas da raga Girolando, criadas
em clima tropical.

Oliveira et al.?*

, na avaliacdo do perfil metabdlico de vacas da raga Girolando,
com variacdo genética de 1/2 a 7/8 (Holandés x Gir), e com baixo escore de condi¢do
corporal, obtiveram resultados de médias maiores no pré e pos-parto, mas em concordancia
com o comportamento de pico no dia do parto, onde encontrou valor de 0,86 + 0,44 mmol/L,
e posterior decréscimo no pds parto. Moreira et al.*?°, também avaliando rebanho formado por
vacas mesticas da raca Girolando, descreveram comportamento similar, no entanto com
valores méaximos no 5° dia pds-parto, atingindo 0,35 mmol/L no verdo e 0,29 mmol/L. De

I 188

acordo com LeBlanc et al.™", o pico de AGNE normalmente ocorre aproximadamente 3 dias

apos o parto.

A concentracdo de AGNE reflete a magnitude de mobilizacdo das reservas
corporais, e altas concentragcfes plasmaticas séo relacionadas com alta incidéncia de doencas

102113 ¢ quedas nos fndices reprodutivos e produtivos'®. Altas

metabolicas no periparto
concentracdes de AGNE séo associadas como fator de risco para infeccdo uterina, na primeira
semana p6s-parto®’. Além disso, é correlacionado com as concentracdes do liquido folicular, e
em casos de excesso, possui efeito toxico sobre o ovdcito e também nas células do cumulus e
da granulosa'®®, e agem como antagonistas a insulina, prejudicando o transporte de glicose

para as células foliculares e a atividade ovariana®.
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A mensuracdo de AGNE é uma importante ferramenta que pode ser utilizada para
quantificar a mobilizacdo das reservas corporais™*®, no entanto, é importante o conhecimento
de que existe elevada variagdo da concentracdo ao longo do dia, devido a ingestdo de

alimentos e em casos de estresse’®,

De acordo com Duffield'*?, antes da primeira alimentacéo do dia, s&o encontrados
os valores mais elevados de AGNE. No trabalho apresentado aqui, as colheitas das amostras
de sangue, foram obtidas no periodo da tarde, entre 14 e 16h, devido a isso, apesar de 0s
valores demonstrarem um comportamento de mobilizagcdo das reservas corporais, tendo um
pico de AGNE caracteristico no dia do parto, os valores baixos das médias podem ser
associados a hora da colheita. Além disso, 0 estresse térmico, também pode estar associado
aos valores mais baixos das concentracdes. Wheelock™® demonstrou que os valores de
AGNE sdo menores em estresse térmico, mesmo em casos de balanco energético negativo,
pois devido aumento da insulina, ha uma menor intensidade de mobilizacdo das reservas
corporais e consequentemente menor AGNE circulante. Esse mesmo autor sugere que € uma
forma da vaca produzir menos calor, pois na oxidacdo dos AGNE ocorre maior liberacdo de

calor.

Diante dos fatores que influenciam os valores de AGNE, a utilizacdo da
mensuracdo e interpretacdo dos resultados devem ser avaliados com critério, e

132
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simultaneamente com outros parametros, dentre eles, o BHB e escore corporal=>*. Além dos

fatores que podem influenciar nos resultados, outros fatores que podem limitar a mensuragéo
de AGNE na rotina é a falta de uma metodologia que possa mensurar in situ na propriedade*°

e 0 alto custo para a realizacio da mensuracdo em laboratério™*>.

A mensuracdo de BHB é um paradmetro associado aos AGNE, na anélise do perfil
energético, durante a avalicdo do perfil metab6lico'®>**>* O RHB é um corpo cetdnico
produzido pela beta oxidacdo da Acetil-CoA, que tem origem da oxidagdo incompleta do
AGNE, no figado™’. Os AGNE liberados no sangue séo encaminhados para o figado, onde
podem ser completamente oxidados e usados como substrato energético no figado, serem
parcialmente oxidados e formar a Acetil-CoA, que sofre uma B-oxidacdo e libera os corpos
cetdnicos no sangue, ou entdo serem esterificados e convertidos novamente em triglicerideos,
que serdo direcionados para a sintese de gordura do leite ou armazenados no proprio

ér950123'137.
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Os corpos cetdnicos normalmente s&o produzidos, sendo um importante
mecanismo para a producdo de energia. O BHB ¢é o principal corpo cetdnico circulante e

reflete a ocorréncia ou ndo da completa oxidacdo dos AGNE, no figado®

, e devido sua
estabilidade, sua mensuracdo tem sido utilizada como um parametro com boa confiabilidade,
na analise do perfil energético’®. Em situagSes normais, 0s corpos cetdnicos estdo em baixas
quantidades no plasma, no entanto o0 seu acimulo excessivo é considerado anormal**®. O
acumulo pode ser relacionado com a limitada capacidade de oxida¢do completa dos AGNE e
exportacdo dos triglicerideos que os ruminantes possuem, o que refletird em maior conversao

da Acetil-CoaA em PHB nos casos de maior mobilizagio de gordura’.

O acumulo de BHB no sangue leva um quadro de aumento da cetonemia, que
pode ser caracterizada em cetose clinica ou subclinica, que consequentemente predispde casos
de lipidose hepética, deslocamento de abomaso, retencdo de placenta, metrite, endometrite,
queda da fertilidade, mastite, queda da producédo de leite, diminuicdo da ingestdo de matéria

seca e queda imunoldgica'®2*%®,

Assim como na mensuracdo de AGNE, ndo possuem valores de referéncia de
BHB especificos para animais mesticos. Na literatura ainda sdo escassas informacfes que
definem valores e condi¢des consideradas criticas para animais mesticos, e 0 que acontece é a
extrapolacdo dos valores, em sua maioria, internacionais e de animais de ragas puras, para a
analise de animais mesticos. Na literatura, observa-se que concentra¢does de fHB, associada a
enfermidade de cetose, podem ser caracterizadas em subclinica (> 1,4 mmol/L e < 2,6
mmol/L) e clinica (> 2,6 mmol/L)**®. No entanto, concentracdes de 1,0 mmol/L**! e 1,2

mmol/L*? s3o associadas com efeitos adversos no desempenho.

Na analise das concentragdes de PHB ndo foi observado diferenca entre os
momentos de colheita (P > 0,05). Observa-se, nos resultados desse trabalho, que durante todo
0 periodo, tanto no pré-parto, quanto no pds-parto, os valores das médias mantiveram-se
abaixo de 1,0 mmol/L. A Figura 16 demonstra que durante o periodo pré-parto, na 3° semana
anterior ao parto, foi encontrado a maior média, com valor de 0,87 + 0,06 mmol/L, havendo
posterior queda até na semana anterior ao parto, quando atinge o menor valor das médias
durante todo o periodo de avaliagcdo, com valor de 0,75 + 0,05 mmol/L. Em seguida, no dia do
parto, hd um leve aumento para o valor de 0,78 £ 0,05, seguido de discreto aumento no 2° dia,
atingindo o valor de 0,83 = 0,06, e posteriormente, nas colheitas seguintes, mantendo as

concentragdes similares, onde variaram entre 0,80 + 0,05 e 0,88 £ 0,06 mmol/L
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FIGURA 16 - Comportamento grafico das médias (+ erro padrao) das
concentragdes sanguineas de PHB (mmol/L), durante o
periodo de transicdo, de vacas da raca Girolando,
criadas em clima tropical.

Moreira et al.*?°, na avaliagdo do comportamento de BHB em rebanho Girolando,
verificaram que a média das concentragdes no pré-parto foram as menores de todo o periodo
experimental, havendo um aumento com a aproximagdo do parto, atingindo valores mais
elevados no dia do parto, com posterior estabilizacdo, sendo o maior valor médio (0,84

mmol/L) encontrado no 5° dia p6s-parto.

Pogliani e Birgel Janior*8, ao avaliarem amostras de bovinos da raca Holandesa,
verificaram que os teores de AGNE foram maiores no terco final de gestacdo enquanto os
teores de BHB foram maiores no terco inicial de gestacdo, além de verificar que durante o

puerpério os teores de AGNE e BHB foram maiores nos 30 dias ap0s o parto.

No comportamento de BHB, verifica-se que, apesar das quedas nas duas ultimas
semanas € na semana anterior ao parto, a concentracdo aumentou no dia do parto, e
posteriormente, as concentragdes pos-parto foram similares ao encontrado na 3° semana pre-
parto, o que sugere que na média o valor de RHB teve a tendéncia de manter-se em equilibrio.
Quando compara o comportamento das médias de BHB com as médias de AGNE, verifica-se
que nesse trabalho, no pré-parto, as médias mais altas, de ambos 0s componentes, nédo

coincidiram no mesmo dia de colheita, sendo visualizado na 3° semana pre-parto, 0 menor
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valor da média de AGNE em contraste com o maior valor da média de RHB. No entanto,
observa-se que, no mesmo momento de crescente concentragédo de AGNE, da semana anterior
ao parto para o dia do parto, coincide com o acréscimo na concentragdo de RHB, esse tendo
ainda um acréscimo da concentracdo no 2° dia pos-parto, com posterior observacdo de
tendéncia de estabilizacdo, e em contra partida, decréscimo gradativo de AGNE, nos pds

parto.

A mensuragdo de AGNE e BHB séo relacionados com a taxa de mobilizagéo de
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reservas lipidicas nos momentos de déficit energético . Além disso, uma maneira rapida e

simples de verificar a mobilizacdo da reserva corporal é avaliacdo do escore de condigédo

corporal, sendo correlacionada com a intensidade do balanco energético negativo™®

. A perda
de ECC ocorre principalmente até os 30 dias pds-parto, e vacas com condi¢do corporal mais
alta possui resposta mais intensa, com grande queda de consumo de matéria seca, que
consequentemente, tera um balanco energético negativo mais acentuado, que se refletird em
intensa perda de condicao corporal*®.

Na analise das médias do escore de condicao corporal, observa-se que o valor da
média, no inicio das avaliacdes, é de 3,21 + 0,08, e que durante o periodo pré-parto, a
condicdo corporal se mantem constante. Uma queda é visualizada no dia do parto, com valor
de 3,03 £ 0,07, com posterior diminui¢do para 2,79 + 0,07 no 21° dia pés-parto, quando
observa-se valores similares e a estabilizagdo nas avaliagGes seguintes. De modo geral,
verifica-se que, durante o periodo de avaliacdo, houve perda de escore de condicdo corporal
na comparacao entre pré e pds-parto, no entanto, verifica-se que a perda nao foi intensa, com

diferenca aproximada de 0,5 entre as médias (Figura 17).
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FIGURA 17 - Comportamento gréafico das médias (+ erro padrdo) do
escore de condicdo corporal, durante o periodo de
transicdo e espera voluntéria, de vacas da raca Girolando,
criadas em clima tropical.

Na andlise associada com o comportamento das médias de AGNE e RHB,
observa-se que 0 momento em que visualiza a perda de escore corporal, caracterizado a partir
do dia do parto, coincide com a ocorréncia de um pico de AGNE e aumento de BHB, no dia
do parto e 2° dia pds-parto. Posteriormente, observa-se que a concentracdo de AGNE tende a
diminuir e permanecer com valores abaixo dos considerados criticos, e a concentracdo de
RHB tende a permanecer estavel, mesmo com uma queda discreta do ECC. Diante disso,
sugere-se que houve uma baixa mobilizacdo das reservas corporais, mesmo em um periodo

critico de balanco energético negativo.

Na situacdo apresentada, onde verificou-se um quadro de baixa mobilizacdo das
reservas corporais, pode ser devido o rebanho apresentar na média um valor de escore de
condicdo corporal em que ndo estimule a mobilizagdo intensa das reservas corporais, tendo
um quadro de balanco energético negativo menos acentuado’®’***. A média do escore de
condicdo corporal no inicio das avaliacbes foi de 3,21 £ 0,08, e no dia do parto foi valor de

3,03 + 0,07, estando de acordo com a observacdo de Freitas Junior et al.***

, que avaliando
vacas mesticas Holandés x Zebu, verificaram que o grupo com ECC abaixo de 3,25 no parto
mobilizou menor quantidade de reserva corporal, quando comparado com vacas de escore

acima de 3,25.
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Além disso, outro fator que pode responder essa situagdo € o estresse térmico,
que, como mencionado anteriormente, verifica-se estar associado aos valores mais baixos de
AGNE e RHB, mesmo em casos de balanco energético negativo. Isso ocorre devido ao
aumento da insulina, que age diminuindo a intensidade de mobilizacao das reservas corporais,
na busca de produzir menos calor, com a ndo oxidacéo dos AGNE'®?. Essa possibilidade, no
caso em questdo, possui grande relevancia, pois vale ressaltar que, como ja demonstrado,
durante, todo o periodo de avaliacdo e colheita de amostras sanguineas, 0s animais tiveram
expostos @ um ambiente de indices térmicos com valores sugeridos como desfavoraveis,

principalmente no periodo entre 8:00 e 16:00 horas.

Os triglicerideos séo as principais formas de estoque AGNE, e durante o periodo
de balanco energético negativo, devido a lipdlise, os triglicerideos sdo quebrados para
liberarem AGNE que serdo encaminhados para o figado na intencéo de produzir energia pela
gliconeogénese. No figado, um dos destinos do AGNE é a formag&o de triglicerideos, que
serdo associados as lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL) e encaminhadas para o
sangue, e a partir dai pode ser utilizada para producédo de energia nos tecidos ou transportados

para a glandula mamaria, para a sintese de gordura do leite™*

Os triglicerideos sdo associados aos casos de cetose e figado gorduroso, e isso é
relacionado com capacidade limitada de exportacdo dos triglicerideos, que em casos de alta
mobilizacéo de reserva corporal podera causar um actimulo de gordura no figado™’. Dokovic
et al." relatam que nos casos de cetose a concentragdo sérica de triglicerideos é menor do
que Nos casos que 0S Corpos cetdnicos encontram-se normais, e sugere que iSO 0corre pPois 0s

triglicerideos podem se acumular no tecido hepatico.

Na avaliacdo das concentracdes de triglicerideos foi encontrado diferenca entre os
momentos de colheita (P < 0,05). Na Figura 18, observa-se que no pré-parto, demonstram
concentragOes elevadas, com o valor maximo de 28,22 + 2,64 mg/dL, na 2° semana anterior
ao parto, com pequena queda para 24,53 £ 1,63 mg/dL, na semana anterior ao parto, e em
seguida, uma queda brusca no dia parto, atingindo o valor de 7,05 + 0,83 mg/dL. No pos-
parto, verifica-se concentragOes semelhantes, com valores entre 6,13 + 0,71 mg/dL e 8,31 £
0,81 mg/dL.
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FIGURA 18 - Comportamento grafico das médias (z erro padrao) das
concentracgdes séricas de triglicerideos (mg/dL), durante o
periodo de transicdo e espera voluntaria, de vacas da raca
Girolando, criadas em clima tropical.

Pogliani e Birgel Junior'', avaliando os resultados de triglicerideos obtidos em
vacas da raca Holandesa, sugerem valores de 14,9 e 24,0 mg/dL para animais com mais de 48
meses de idade, mas afirmam que esses valores ndo devem ser utilizados para animais no pré-
parto e puerpério recente, e sugerem, para essa categoria, o valor de triglicerideos entre 6,5 e
15,8 mg/dL. As concentracGes verificadas no presente trabalho, durante o pré-parto, foram

bastante superioriores.

Zambrano e Marques Janior® avaliaram animais da raca Girolando, com grau de
sangue 3/4, e observaram que a média e desvio-padrdo no periodo pré-parto foi de 22,21 +
2,41 mg/dl, com posterior queda significativa da concentracdo no pds parto, com média e
desvio padrdo de 15,18 + 2,85 mg/dl , no periodo de 17 a 78 dias poOs-parto. Os autores
também observaram queda das concentragdes no pos-parto, mas diferentemente, ndo foi uma

queda brusca, como foi encontrado nesse trabalho.

Em avaliagdo de um rebanho Girolando, Moreira et al.'®® compararam as
concentragOes de triglicerideos entre verdo e inverno, e verificaram diferenca entre as
estacdes, com o0s valores superiores no verdo. No entanto, em ambas as estacOes, observaram

comportamento de queda da concentracdo no pds-parto, semelhante ao encontrado no
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presente trabalho, porém esses valores foram superiores, com valores das médias variando, no
pré-parto, de 35 a 43,9 mg/dl (verdo) e 29,1 a 37,3 mg/dl (inverno), e valores semelhante do
dia do parto em diante, variando de 25,2 a 32,2 mg/dl (verdo) e 18 a 23,8 mg/dl (inverno), até

0 30° dia pds-parto.

A concentracdo de triglicerideos varia de acordo com a fase da lactagcdo e sua
utilizacdo pela glandula mamaria, sendo assim, observam-se concentragdes menores durante o
periodo de lactagdo™'®, e podem ter valores mais baixos em casos concomitantes de esteatose
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hepatica ™. Valores de triglicerideos inferiores a 10,6 mg/dL podem ser encontrados em vacas

com baixa lipomobilizacao*®.

Além da mensuracéo dos triglicerideos, o colesterol tem sido foco nas avaliagdes
do perfil lipidico™, devido ser um indicador adequado do total de lipidios''t. O colesterol
corresponde a aproximadamente 30% do total de lipidios, e pode ter origem exdgena,
proveniente da alimentacdo, e origem enddgena, sendo sintetizado, principalmente, no
figado™*'*. O colesterol necessita estar conjugado as lipoproteinas (HDL, LDL e VLDL)
para a circulacdo no plasma sanguineo. O HDL representa mais de 80% do total de
lipoproteinas circulantes no plasma dos bovinos, e pode ser transformado em VLDL, que é o
principal carreador de triglicerideos e colesterol no sangue. Encontra-se uma correlacao

positiva entre HDL e colesterol, que aumentam ao longo da lactaco™.

Na avaliacdo das concentracdes de colesterol e HDL, foram verificados diferenca
entre os momentos de colheitas (P < 0,05). Na Figura 19, observa-se que as concentracdes de
colesterol, no pré-parto, decrescem com a aproximacdo do parto, demonstrando o valor de
104,25 + 5,34 mg/dL, na 3° semana anterior ao parto, e atingindo o valor 79,60 + 3,44 mg/dL,
no dia do parto. Em seguida, verifica-se um comportamento crescente ao longo da evolugédo
da lactacdo, atingindo o valor de 165,04 + 9,93 mg/dL, no 60° dia pds-parto. Além disso,
observa-se que 0s comportamentos das concentracdes de HDL foram similares ao
comportamento do colesterol, verificando a média no valor de 63,01 + 3,69 mg/dL na 3°
semana anterior ao parto, e 55,47 + 2,73 mg/dL, no dia do parto, seguidos de valores
crescentes, ao longo da lactagéo, variando entre 57,49 + 4,83 mg/dL e 87,51 + 4,35 mg/dL.
Verifica-se que o resultado méaximo néo est4 de acordo com Kaneko et al.**, que considera

que os teores sericos de colesterol entre 80 e 120 mg/dL.
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FIGURA 19 - Comportamento grafico das médias (z erro padrdo) das
concentragdes séricas de colesterol (mg/dL) e HDL
(mg/dL), durante o periodo de transicdo e espera
voluntéria, de vacas da raga Girolando, criadas em
clima tropical.

Oliveira et al.**, em avalicdo de vacas Girolando, verificaram o comportamento
das médias de colesterol, e observaram, na semana anterior ao parto, a média no valor de 77,5
mg/dL, que posteriormente, no dia do parto, teve uma queda para 72,8 mg/dL, e em seguida,
no pds-parto, uma evolucdo crescente ao longo das avaliagbes, com valor de 90,3 mg/dL no

7° dia e crescendo até 43° dia, quando atingiu o valor maximo de 151,8 mg/dL.

1120 observaram o

Em outro trabalho, também com vacas Girolando, Moreira et a
mesmo comportamento encontrado no presente trabalho, tanto no periodo de verdo, quanto no
periodo de inverno. No verdo, as concentra¢fes no pré-parto iniciou com valor de 76,5 + 16,8
mg/dL na 4° semana anterior ao parto e decresceu até o dia do parto, quando atingiu o valor
de 50,8 £+ 16,2 mg/dL, e no po6s parto o comportamento foi crescente até o 30° dia pos-parto,
variando entre 61,8 £ 21 e 88,8 + 29,3 mg/dL. No inverno, observaram concentracdes de
72,5 + 20,5 mg/dL na 4° semana anterior ao parto e decresceu até o dia do parto, quando
atingiu o valor de 52,7 £ 27,1 mg/dL, e no pos parto, 0 comportamento foi crescente até o 30°

dia pds-parto, variando entre 53,4 + 13,1 e 124,3 + 30,8 mg/dL.
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Pena Junior et al.**” avaliaram as concentracdes de colesterol de dois grupos de
vacas da raca Girolando, de segunda ordem de paricdo. Os autores utilizaram um grupo
formado por vacas 1/2 sangue (Holandés x Gir) e outro grupo formado por vacas 3/4
(Holandés x Gir), e para ambos os grupos, avaliaram no periodo 1 (P1), que consistia de 28 a
60 dias pos-parto, e no periodo 2 (P2), que era de 110 a 130 dias pds-parto. Nos resultados,
em ambos os grupos, ndo observaram diferenca estatistica entre os periodos considerados.
Para os animais 1/2 sangue observaram valores médios e erro padrdo de 122,92 + 6,52 mg/dL
no P1 e 112,40 £ 4,57 mg/dL no P2, e para os animais 3/4, os valores de 115,14 + 6,5 mg/dL
no P1 e 103,37 £ 6,43 mg/dL no P2.

Pogliani e Birgel Jtnior''®, em um trabalho de avaliacéo do lipidograma de vacas
holandesas, recomendam, para o periparto e puerpério recente, a ado¢do dos valores de
referéncia para o colesterol entre 32,2 e 103,3 mg/dL. Em outro trabalho, Souza e Birgel
Janior*®, avaliando o lipidograma de vacas da raca Holandesa, observaram tendéncia
crescente no pos-parto, verificando, no puerpério recente, valores 31,0 a 109,9 mg/ dL, e no

puerpério tardio, valores variando de 82,8 a 220,6 mg/dL.

Ruegg et al.*®

, trabalhando com vacas da raga Holandesa, verificaram que
concentragdo de colesterol foi inversamente correlacionada com o escore de condicio
corporal, o que foi similar com o presente trabalho, onde observou-se uma queda do escore

corporal e um aumento da concentracdo de colesterol, no decorrer da lactacéo.

A concentracdo de colesterol € relacionada com a ingestdo de alimentos, assim
havendo na proximidade do parto uma diminuicdo na ingestdo de matéria seca, observa
concomitantemente, uma menor concentracdo de colesterol. A concentracdo € relacionada
com 0s hormonios, e observa-se que o cortisol liberado no peri-parto, também contribui para
diminuicdo na concentracdo de colesterol, além de verificar que em altas concentracdes de
insulina h& estimulo, e altas concentragdes de glucagon diminui a sintese de colesterol***,
Niveis baixos de colesterol s&o associados a casos de deficiéncia de alimentos energéticos e

também em casos de insuficiéncia hepatica'’”.

A concentracdo de colesterol total no sangue € um indicativo da concentragédo das
lipoproteinas®®. Oliveira et al.** verificaram que a concentracdo sérica de HDL obteve o
comportamento de aumento semelhante ao colesterol. No entanto, quando avalia-se os valores

da médias, observa-se que 0s autores obtiveram valores menores, sendo que, no periodo pré e
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pos-parto, os valores tiveram entre 18,20 £ 5,07 e 31,19 + 10,1 mg/dL, em compara¢do com o
presente trabalho, que obteve os valores entre 55,47 + 2,73 e 87,76 + 4,36 mg/dL. De acordo
com Gonzalez e Silva'*!, o alto valor de HDL pode ser ocasionado pela a adaptacéo a lactacéo
mediante aumento da principal apoproteina da HDL; o aumento do uso de VLDL pela
glandula mamaria, através da lipolise de componentes, o que acaba convertendo a VLDL em

HDL; ou pelo aumento da sintese hepatica de HDL em resposta a lactacéo.

As mensuragdes das concentracdes das proteinas totais, de albumina e globulinas
sdo ferramentas utilizadas para a avaliacdo do metabolismo proteico'®, e podem ser
influenciadas por fatores, como a nutrigédo, o processo do parto e a lactacdo, além das estacdes

do ano e de doencas concomitantes'*®.

Em relacdo a avaliacdo proteica, foi verificado diferenca entre os momentos das
colheitas, para proteina sérica total (P < 0,05) e globulina (P < 0,05), no entanto, ndo foi
verificado diferenca para a albumina (P > 0,05). As concentracdes de proteina sérica total
variaram entre 64,2 + 1,5 e 75,8 + 1,7 g/L. Na Figura 20, observa-se que hd uma diminuicao
da concentracdo de proteina sérica total, com a proximidade do parto, atingindo o menor valor
no 2° dia pds-parto, quando verifica-se a concentracdo de 64,2 £ 1,5 g/L, e em seguida, no
poOs-parto, a tendéncia foi de aumento ao longo dos dias da lactacdo, com retorno dos valores
similares aos do pré-parto. Na Figura 21, na andlise das proteinas fracionadas, pode-se
verificar que as alteracdes das concentracdes das globulinas influenciou o comportamento das
concentragfes das proteinas totais, pois apresentaram queda com a proximidade do parto,
demonstrando a menor concentracdo no dia do parto e 2° dia pds-parto, quando atingem o
valor de 32,7 g/L, seguido de acréscimo ao longo da lactacdo, com o valor maximo de 43,7 +
2,1, no 45° dia pos-parto, enquanto as concentracdes de albumina ndo obtiveram grandes
alteragdes, mantendo-se semelhante durante os dias de avaliagdes, demonstrando
concentragOes entre 29,7 £ 1,2 e 33,9+ 0,7 g/L.
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FIGURA 20 - Comportamento grafico das médias (+ erro padrdo) das
concentragdes séricas de proteina total (g/L), durante o
periodo de transicdo e espera voluntéria, de vacas da
raga Girolando, criadas em clima tropical.
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FIGURA 21 - Comportamento grafico das medias (+ erro padrdo) das
concentragdes séricas de albumina e globulina (g/L),
durante o periodo de transi¢do e espera voluntaria, de
vacas da raga Girolando, criadas em clima tropical.
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Na avalicdo dos resultados verifica-se que os valores de proteina serica total

134
l.

diferem do valor de Kaneko et al.™™, que sugerem valores de 67 a 74 g/L . Os valores de

albumina estdo de acordo com Smith?%

I 134

, que cita valores entre 25 e 36 g/L, e também
semelhante com Kaneko et al.”", que sugerem valores de 30 a 36 g/L de albumina. As
concentracdes de globulinas apresentam comportamentos semelhantes ao citado por Feitosa e

147
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Birgel**” e Gonzalez e Silva'**, que afirmam que a concentragéo de globulinas diminui com a

proximidade do parto devido a passagem de gamaglobulinas para o colostro, e recupera-se

seus valores até 3 semanas ap6s o parto. Kaneko et al.**

sugerem a concentracdo de 30 a 35
g/L de globulinas, e no presente trabalho, observa-se que as concentracbes médias, durante
todo o periodo, tiveram acima do valor minimo, mas tanto no pré-parto, quanto do 10° dia

pos-parto em diante, estiveram acima do valor maximo sugerido.

Zambrano e Marques Janior®, em trabalho com vacas mesticas da raca Girolando,
observaram, na avalicdo de proteinas totais, as médias e desvio padrdo nos valores de 70,26 +
1,95, 70,52 £+ 6,61 e 74,75 £ 5,51 g/L, respectivamente, para os periodos de 22 dias pré-parto,
17 a 78 dias pos-parto e 110 a 153 dias pds-parto. Além disso, os autores também verificaram
os valores de albumina e globulina, para os mesmo periodos, e observaram, respectivamente,
os valores 31,12 + 2,06, 27,40 £ 3,61 e 29,29 + 2,49 g/L de albumina, e os valores 39,14 +
3,72, 43,13 + 7,18 e 45,46 £ 5,14 g/L de globulina. Nesse trabalho, devido aos dias de
coletas, ndo é possivel afirmar como foi o comportamento das concentragdes com a
proximidade do parto e no p6s-parto imediato, no entanto, observa-se que, no pré-parto e no
periodo de 17 a 78 dias pds-parto, as concentracdes de globulinas encontradas sao

semelhantes com os resultados obtidos nesse presente trabalho.

Em outro trabalho, Lemos®* avaliou vacas da raga Girolando, com grau de sangue
3/4 (Holandés x Gir), de 1 a 2 lactacBes, em diferentes fases fisioldgicas e criadas em clima
tropical, e observou valores de média e desvio padrdo de proteinas totais iguais a 7,15 + 0,99
g/dL, 6,75 £ 1,14 g/dL, 6,95 + 1,39 g/dL, 6,26 + 1,29 g/dL e 6,46 + 1,61 g/dL,
respectivamente, para os periodos P-2 (entre 20 e 15 dias pré-parto), P-1 (entre 10 e 5 dias

pré-parto), PO (até 6 horas apds o parto), P+1 (10 dias pos-parto) e P+2 (20 dias pds-parto).

No trabalho de Oliveira et al.'*

, em avaliagdo de vacas da raga Girolando, com
baixo escore corporal, foi observado que durante todo periodo de avali¢do, o valor das médias
de proteinas totais e albumina estiveram abaixo ou proximas dos limites minimos, sugerido

por Kaneko et al.***. Esse fato é sugerido pelos autores ser em decorréncia de uma deficiéncia
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nutricional de proteinas, além disso, pode-se observar, que apesar dos valores baixos, as
concentragOes de globulina no 7° dia pré-parto, no dia do parto e no 7° dia pds-parto, tiveram
menores concentra¢fes quando comparados com as colheitas do 14° dia pos-parto em diante,
sugerindo que préximo do parto as concentracdes sd&o menores, e assim com comportamento

semelhante ao presente trabalho.

Moreira®®

também, em avaliagdo de vacas da raca Girolando, observou resultados
semelhantes no comportamento das médias de proteina total, com queda da concentracdo na
segunda semana pré-parto, com valor minimo de 7,17 g/dL (verdo) e 7,07 g/dL (inverno), no
dia do parto, e retorno das concentracdes semelhantes da 4° e 3° semana pré-parto, a partir do
15° dia pos-parto. Além disso, o autor também observou que a concentracdo de proteina total
teve a variacdo em funcdo da variacdo das globulinas, que demonstrou também as menores
concentragfes no dia do parto (verdo) e no 2° dia pés-parto (inverno), respectivamente, com

valores de 3,56 £ 1,03 e 3,80 £ 0,75 g/dL.

A diminuicdo da concentracdo das proteinas séricas totais € correlacionada,
quando descartadas patologias, com o déficit proteico na dieta’®*. No entanto, a avaliagéo
deve ser realizada com critérios, avaliando o estagio fisioldgico e os resultados de albumina e
globulina, pois é descrito que a diminuicdo das proteinas séricas ocorre simultaneamente com
a diminuicdo da concentracdo de globulinas, e esse comportamento de decréscimo ocorre com

a aproximagio do parto, e seguido aumento das concentrages**’ %%,

O aumento das concentracdes de proteina total em animais € relatado em casos de
estresse térmico agudo, devido & hemoconcentracdo em consequéncia da desidratacdo’, e em
outros casos de desidratacdo. Além disso, pode ser observado um aumento da concentracao de

globulinas em casos de doengas infecciosas ou vacinages recentes™®.

Na avaliacdo do status nutricional proteico a mensuragdo de albumina é o
indicador mais sensivel que as proteinas totais'', e as globulinas sdo indicadores limitados,
possuindo maior importancia em processos infecciosos'****. O aumento nas concentracdes
de globulinas, devido a estados infecciosos, inibe a sintese de albumina no figado, como

mecanismo compensatdrio para manter constante o nivel proteico total*'®.

A albumina possui a funcdo de manter a pressdo osmotica plasmatica, além de
transportar de varias substancias endégenas e exdgenas™>*, devido a isso, a baixa concentracio

de albumina pode afetar o0 metabolismo e as concentracdes de outras substancias como célcio
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e &cidos graxos livres, além de diminuir a pressdo osmotica . A concentracdo de albumina

pode ser alterada pelo teor de proteina na dieta, sintese de proteinas do leite'*®

, em casos de
reducdo da capacidade de sintese no figado, principalmente devido ao acimulo de gordura no

figado, no inicio da lactacdo'"®, em hepatopatias e em condicdes inflamatérias™.

A concentracdo de albumina pode ser associada com a avaliacdo de outros
componentes sanguineos, e assim auxiliar no diagnostico. A hipoalbuminemia associada com
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alto valor de enzimas hepéticas pode ser indicativo de falha hepéatica™. A associacdo das

concentracdes de ureia e albumina auxiliam na avaliagdo do estado proteico do animal, no

entanto, a ureia demonstra ser um indicador mais sensivel e imediato**

, pois devido a baixa
velocidade de sintese e degradacdo da albumina, a deteccdo de mudancas significativas
permite somente uma avaliagdo a longo prazo'*®. A hipoalbuminemia, associada com a
diminuicdo de ureia, pode indicar deficiéncia proteica na alimentagdo, e com niveis de ureia
normais ou elevados, acompanhados ou ndo de valores de enzimas altos, podem ser

indicadores de falha e/ou lesdo hepatica™*®*,

As concentracdes de ureia e creatinina sdo indicadores considerados na avaliacéo
da funcéo renal, pois ambos sdo excretados pelos rins, e espera-se que a medida que a taxa de
filtracdo glomerular diminui, suas concentracdes plasmaticas elevam-se’®. No entanto, em
ruminantes, devido ao alto grau de reciclagem e grande influéncia da nutricdo, a mensuragéo
de ureia ndo demonstra ser um adequado indicador renal. Diante disso, a ureia é considerada

um indicador sensivel, direto e imediato da ingestdo de proteina na dieta''®

, além disso, a
mensuracdo de ureia pode ser um indicador do balanceamento entre proteina e energia, isso
porque em casos de dieta com baixa energia, acarreta um aumento da absorcdo aménia pelo
rmen, e consequentemente aumento da concentracdo de ureia'®. A mensuracdo das
concentracfes de creatinina € um indicador mais confidvel para a andlise da filtracdo
glomerular, pois a excrecédo é realizada exclusivamente por via renal, e ndo é absorvida pelo

organismo®*.

Na avaliagdo da concentragdo de ureia, ndo foi encontrada diferenca entre os
momentos de colheita (P > 0,05), no entanto, na Figura 22, verifica-se que o valores das
médias de ureia variaram entre 25,28 + 1,08 e 34,61 + 2,88 mg/dL, e observa-se que a
concentracdo média teve o comportamento de acréscimo com a proximidade do parto, com o

valor minimo na 3° semana anterior ao parto, atingindo o valor maximo no 2° dia pos-parto, e
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em seguida, uma pequena queda até 10° dia poOs-parto e posterior aumento, mantendo-se
constante ao longo das avaliagdes.

Ureia

-3§ -25 -1S DO D2 D5 D10 D15 D21 D30 D45 D60

Tempo

FIGURA 22 - Comportamento grafico das médias (+ erro padrao) das
concentragdes séricas de Ureia (mg/dL), durante o
periodo de transicdo e espera voluntéria, de vacas da
raga Girolando, criadas em clima tropical.

O intervalo dos valores das concentracfes médias de ureia estdo de acordo com

205 | 108

Gonzalez e Rocha™, que sugerem intervalo entre 25 e 57 mg/dL, com Bouda et a

|.134

que

sugerem valor entre 15 e 40 mg/dL e também com Kaneko et al.”*", que sugerem o intervalo

de 23 a 58 mg/dL. Para Contreras et al.**°

, quando a concentragdo se encontra fora do
intervalo de referéncia, deve-se dar atencdo na correcdo da alimentacdo e do manejo, afim de

evitar perda da produtividade.

A avalicdo da concentragdo de ureia deve ser associada com outros parametros,
como por exemplo, a concentragéo de albumina®™®. No presente trabalho, associando com 0s
valores de albumina, verifica-se que os animais tiveram adequado suporte proteico, ao longo
das avaliacOes, pois estiveram valores de ureia e albumina dentro dos valores recomendados.
Na avaliacdo do comportamento da concentracdo de ureia, 0 aumento com a proximidade do
parto, atingindo o valor maximo no 2° dia p0s-parto, mesmo estando dentro do intervalo

recomendado, pode ser sugestivo do catabolismo proteico muscular, a fim de utilizar
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aminoécidos para gliconeogénese, o que resulta em elevagdo da concentracdo de ureia®, e
esse fator pode ser verificado, como demonstrado anteriormente, pela perda de escore de
condicdo corporal com a proximidade do parto e também no periodo pds-parto, mas que foi
caracterizado como uma perda de baixa intensidade. O comportamento de aumento das
concentracdes de ureia observado no final do periodo de transicdo podem estar relacionado ao
retorno de consumo de matéria seca, com maior ingestdo em relagcdo aos dias proéximos ao

momento do parto®®.

Na avalicdo das concentracdes de creatinina, foi encontrada diferenca entre os
momentos de colheitas (P < 0,05). Na Figura 23, verifica-se que concentragdes demonstraram
valores variando de 1,06 + 0,05 a 1,60 + 0,10 mg/dL, e pode-se observar que o
comportamento das concentracGes foram de decréscimo ao longo das colheitas, com maior

concentracdo na 3° semana anterior ao parto e concentracdo minima no 60° dia pds-parto.

Creatinina
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FIGURA 23 - Comportamento grafico das médias (+ erro padrdo) das
concentragdes séricas de Creatinina (mg/dL), durante o
periodo de transicdo e espera voluntaria, de vacas da raca
Girolando, criadas em clima tropical.

As concentracdes semelhantes de creatinina, ao longo da avaliacdo, estiveram de
acordo com os valores recomendados por Kaneko et al.***, que sugerem o intervalo de 1 a 2

mg/dL, e afirmam que a quantidade de creatinina formada é relativamente constante, ndo
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sendo afetada pela alimentagdo. A concentracdo de creatinina pode sofrer acréscimo em
quadros de insuficiéncia renal, reducgdo do fluxo sanguineo para os rins, como por exemplo,
nos casos de desidratacdo, e em falhas na excregdo urinaria, como a ruptura ou obstrucdo do
trato urinario®®. Diante disso, verifica-se que, nos animais avaliados nesse trabalho, as taxas

de filtracdo glomerular estavam adequadas.

Conceicdo®®, avaliando vacas da raca Girolando, sadias, ndo prenhes, ndo
lactantes e entre 24 e 36 meses de idade, observou a concentracdo de 19,0 £ 10,0 mg/dL de
uréia e 1,47 + 0,32 mg/dL de creatinina. Souza®’, avaliando o perfil bioquimico de vacas da
raca Girolando, com 24 a 48 meses de idade, constatou a concentracdo de 28,8 + 1,88 mg/dL

de ureia e 1,25 + 0,03 mg/dL de creatinina. Lemos®

, também avaliando vacas da raca
Girolando, observou a concentracdo de ureia se elevar no periodo entre 10 e 5 dias pré-parto,

uma gueda no dia do parto, e seguidos aumentos nos periodos de 10 dias e 20 dias pds-parto.

A mensuracdo das enzimas AST e GGT sdo indicadores que auxiliam na
avaliacdo da funcdo e integridade hepatica®*****. A AST néo é especifica do tecido hepatico,
podendo ser encontrada também no tecido muscular, sendo assim, a concentra¢do vem sendo
mensurada como indicador de desordens hepaticas e musculares*®, e para visualizar uma
possivel alteracdo hepatica, deve-se realizar a analise em conjunto com outras enzimas, como
a GGT, e outros componentes sanguineos, como a albumina e a ureia***?%. A GGT também
ndo é especifica do tecido hepatico, podendo ser encontrada também no tecido renal, no
entanto somente a GGT de origem hepatica é encontrada no plasma, pois a de origem renal é

excretada na urina®*.

Nas avaliagfes das enzimas hepaticas, nao foi encontrado diferenca de AST entre
0s momentos de colheitas (P > 0,05), mas foi encontrada diferenca para GGT (P < 0,05). Na
observacdo do comportamento de AST (Figura 24) e GGT (Figura 25), verifica-se que, no
pré-parto, ambas possuem comportamentos crescentes, até o dia do parto, atingindo o valor de
87,16 + 5,36 UI/L de AST e 25,74 £ 1,71 UI/L para GGT. No periodo pos-parto, 0 AST
variou com a tendéncia de queda, observando o maior valor no 15° dia, demonstrando o valor
de 90,50 + 6,47 UI/L, e menor valor no 60° dia pds parto, com valor de 73,88 £ 6,85 UI/L. A
mensuracdo do GGT no poés parto, teve uma leve tendéncia de aumento, com valor de 24,48 +
1,99 UI/L, encontrado no 5° dia pés parto, e valor de 30,86 + 1,7 UI/L, no 60° dia.
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FIGURA 24 - Comportamento grafico das médias (z erro padrao) das

concentragdes séricas de AST (UI/L), durante o periodo
de transicdo e espera voluntaria, de vacas da raca
Girolando, criadas em clima tropical.
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FIGURA 25 - Comportamento grafico das médias (+ erro padrdo) das

concentragdes séricas de GGT (UI/L), durante o periodo
de transicdo e espera voluntaria, de vacas da raca
Girolando, criadas em clima tropical.
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De acordo com Kaneko et al.’3*

AST e GGT séo, respectivamente, 78 a 132 UI/L e 6,1 a 17,4 UI/L. No presente trabalho,

verifica-se que a concentracdo minima de AST difere dos valor sugerido, mas o valor maximo

, 0s intervalos adequados das concentragdes de

estd de acordo. Ao considerar a concentracdo de GGT sugerida, verifica-se que, desde o inicio
das avaliacGes, as concentracdes estavam acima do valor maximo sugerido, no entanto, ao
considerar o valor 15 a 39 UI/L de GGT, sugerido por Smith®*, observa-se que os valores
estiveram, durante todo o periodo de avaliagdo, dentro do intervalo sugerido.

Ferreira et al.”, avaliando vacas da raca Girolando (1/2 sangue), encontraram
maiores concentracdes de GGT e AST no verdo, em comparagdo com o inverno. Moreira et
al.'®®, avaliando vacas da raca Girolando, em diferentes estacdes do ano, observaram
concentracdes de GGT no verdo, variando de 23,34 a 34,52 UI/L, e no inverno, variando de
26,24 a 33,66 UI/L. Além disso, observaram, no periodo de verdo, um comportamento das
concentragcfes médias semelhante ao encontrado nesse presente trabalho, verificando
concentracOes similares no pré-parto, seguido de um aumento no dia do parto, uma queda no
5° dia pds-parto, e posterior aumento das concentracdes ao longo das avaliacdes, obtendo
valores superiores aos encontrados no pré-parto. Nesse mesmo trabalho, os autores
verificaram as concentracdes de AST variando de 69,42 UI/L a 86,95 UI/L, no verdo, e
valores das concentracdes variando de 70,61 a 96,14 UI/L, no inverno. O comportamento das
concentracdes de AST desse presente trabalho foi similar com o comportamento que 0s
autores encontraram no inverno, verificando menor concentracdo no pré-parto, acréscimo da
concentracdo no dia do parto e mantendo-se em valores mais elevados do que os valores do

pré-parto.

Oliveira et al.'®, trabalhando com vacas da raca Girolando (1/2 a 7/8) em baixa
condicdo de escore corporal, verificaram concentraces de AST variando entre 55,67 + 12,77
e 78,11 £ 23,86 UI/L, e concentracGes de GGT variando de 15,06 + 5,07 a 20,81 £ 6,75 UI/L.
Os autores também verificaram, no dia do parto, em ambas as enzimas, um aumento nas

concentracgoes.

Lemos®®, avaliando vacas da raca Girolando (3/4), observou concentragdes de
AST variando de 58,54 + 12,39 a 97,38 £+ 30,5 UI/L, e GGT variando de 16,38 + 3,43 a 22,31
* 6,93 UI/L. Em ambas as mensuragdes, observou-se um aumento da concentracdo no dia do

parto, em relacdo aos valores do pré-parto, seguido de aumento no pos-parto.
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No dia do parto, 0 aumento da concentracdo de AST pode ser caracterizado pelo
esforco muscular realizado durante o momento do parto, que devido a lise de fibras
musculares, provoca um aumento de AST, no entanto a enzima possui meia-vida curta e
concentracéo tende a diminuir®®®. No presente trabalho, essa tendéncia de diminuicdo da
concentracdo de AST, apés um aumento no dia do parto, € observada até o 5° dia. Em
seguida, observa-se novamente um aumento até o 15° dia e posterior tendéncia de queda dos
valores das concentragdes, ao termino do periodo de transicao.

A variacdo da AST sugere alteracdo hepato-celular, que pode ser provocada pela

mobilizagio de gordura*®**®

, ho entanto, como visto anteriormente, pela avaliacdo da
condicdo de escore corporal e das concentracfes de AGNE e BHB, a mobilizacdo de gordura
foi caracterizada como de baixa intensidade. Nesse trabalho, 0 aumento da concentracdo da
AST pode sugerir um aumento da exigéncia hepética, mas considerando que os valores da
AST estiveram dentro do intervalo de normalidade e avaliando outros componentes que
auxiliam na determinacdo da funcdo hepética, que ja foram discutidos anteriormente, como a
albumina e ureia, verifica-se que houve uma exigéncia do tecido hepéatico, mas de baixa
intensidade, a ponto de ndo comprometer a funcdo hepatica. Da mesma forma, observa-se que
houve aumento da concentracdo de GGT ao longo do periodo pds-parto, caracterizando uma
maior exigéncia hepéatica no pos-parto, mas os valores estiveram dentro do intervalo de

normalidade, sugerindo uma exigéncia de baixa intensidade.

Os minerais sdo de extrema importancia para 0 metabolismo animal, e durante o
periodo de transicdo, a homeostase mineral passa por grandes desafios, sofrendo alteracdes,
gue podem comprometer diretamente a salde do animal e favorecer enfermidades no pés-
parto™**%92%° Dentre os diversos minerais, destacam-se o calcio (Ca), fésforo (P) e magnésio
(Mg), devido a necessidade para o desenvolvimento do feto, formacéo de colostro e producéo
de leite’®?®. O controle mineral é regulado por mecanismos homeostaticos, no entanto,
diante de algumas situagdes, esses mecanismos podem falhar e ocorrer um desequilibrio que

comprometa a homeostasia’*”.

127

A hipocalcemia ¢é considerada uma doenga economicamente importante™’, pois é

associada a queda de producéo de leite e pode ser um fator de risco para outras enfermidades

no pos-parto, como cetose, retengcdo de membranas fetais, metrite, mastite, deslocamento de

127,151,153,154

abomaso e supressao imunitaria™".
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Kaneko et al.***

150
f

estabelecem valores entre 9,70 e 12,40 mg/dL, no entanto, de
acordo com Goff™", a concentracdo de célcio total deve ser entre 8,5 e 10 mg/dL, e valores
abaixo desse intervalo, caracterizados como hipocalcemia subclinica, podendo ocorrer a

hipocalcemia clinica, em concentracdes inferiores a 5,5 mg/dL.

Na manifestacdo clinica da hipocalcemia, observa-se disfun¢do neuromuscular,
paralisia flacida e depressdo da consciéncia™’. Nos casos de hipocalcemia subclinica é dificil

o diagnostico, necessitando realizar o exame laboratorial**'%?

, No entanto, devido as
consequéncias negativas, 0 monitoramento da concentracdo sérica de calcio, torna-se

importante, na proximidade do parto e inicio da lactagéo™®®.

Na avaliacdo das concentracdes de célcio, ndo foi verificado diferenca entre os
momentos de colheitas (P > 0,05). Os valores médios das concentracdes calcio variaram entre
7,96 £ 0,57 € 9,79 £ 0,79 mg/dL. Nao foram observados casos de hipocalcemia clinica, mas
avaliando o comportamento das medias, verifica-se que 0s animais estiveram em momentos
de hipocalcemia subclinica. Na avaliacdo do comportamento das médias (Figura 26), verifica-
se que, no pré-parto, a concentracdo teve uma queda na semana anterior ao parto, mas ainda
com valor dentro do intervalo sugerido, no entanto, no dia do parto, observa-se uma queda na
concentracdo, atingindo o valor de 7,96 + 0,57 mg/dL, sendo o menor valor observado
durante todo o periodo de avaliacdo. No pés-parto foi observado o valor de 8,31 + 0,52 mg/dL
e 8,21 + 0,31 mg/dL, respectivamente, no 2° e 5° dia pds parto, seguido de aumento no 10°
dia, quando atinge o valor de 9,79 + 0,79 mg/dL, porém, ap0s esse dia, verifica-se um periodo
de oscilacdo, com quedas e aumentos, e valores variando entre 7,96 + 0,57 e 9,79 + 0,79

mg/dL, ao longo das avaliacdes.
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FIGURA 26 - Comportamento grafico das médias (z erro padrao) das
concentragcdes séricas de Calcio (mg/dL), durante o
periodo de transigéo e espera voluntaria, de vacas da raca
Girolando, criadas em clima tropical.

Esse comportamento é semelhante aos resultados descrito por Moreira et al.?*°,

que avaliando o perfil mineral de rebanho da raca Girolando, com graus de sangue variando
de 5/8 até 31/32 e de 2° a 7° lactacdo, observaram que a concentracdes de célcio foram
maiores no verdo, quando comparados com o inverno, variando as médias de 9,28 + 1,31 a
9,9+ 1,15 mg/dL, e de 8,13 £ 1,08 a 9,44 + 0,81 mg/dL, respectivamente. Os autores também
observaram, no comportamento das concentracdes, em ambas as estacBes, queda a partir da
semana anterior ao parto e a menor concentragdo no dia do parto (9,28 mg/dL, no verdo, e
8,13 mg/dL , no inverno), que se prolongou em niveis baixos, até aumentar no 15° dia pds-
parto, e manteve-se estavel nas avaliacbes seguintes. Além disso, os autores verificaram
préximo ao dia do parto, animais em momentos de hipocalcemia subclinica, em uma
incidéncia de 35,48%, no verdo, e 75% no inverno, e também que mesmo aos 30 dias pos-

parto, ainda existiam animais com hipocalcemia subclinica.

As vacas de leite, principalmente as de alta producdo, podem apresentar algum
nivel de hipocalcemia, pois a diminui¢cdo da concentracdo de célcio é fisiologico, mas no
quadro negativo de hipocalcemia ocorre um aumento da intensidade e duracdo®!. A

4

hipocalcemia ocorre pela rapida deplecdo da concentracdo de célcio™® e a perda da

capacidade de resposta do organismo para restabelecer os niveis normais®’. A queda da
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concentracdo estimula o organismo ativar os mecanismos endocrinos homeostaticos, como o
paratorménio (PTH), a vitamina D3 (calcitriol) e a calcitonina™’, no entanto a demanda de

célcio sobrepde a capacidade do controle homeostatico***>°.

O consumo voluntario de matéria seca no periparto encontra-se diminuido, assim
a reabsorcdo 6ssea é o principal mecanismo compensador no controle homeostatico®™. A
liberacdo do paratorménio, que estimula a reabsorcdo Ossea, e a ativacdo da 1,25-
dihidroxivitamina D, que aumenta reabsor¢do tubular renal e a absorcdo intestinal de
célcio'®? normalmente, ocorrem de forma rapida, no entanto, a resposta da reabsorcdo
0ssea necessita de um tempo maior para ser ativada, além disso, a resisténcia dos receptores e
resposta aos hormdnios, podem favorecer o quadro de hipocalcemia®®***2. Além disso, a
composicdo da dieta, principalmente, a quantidade de sodio e potassio em excesso, pode
influenciar negativamente a resposta do tecido Osseo, tornando-o refratario ao
paratormoénio®?. Diante disso, nesse trabalho, a mudanca da dieta ao longo do periodo,
juntamente com a diminuicdo do consumo voluntério causado pelo periodo periparto, e
também influenciado pelo constante estresse térmico, associado com o aumento da producéo
de leite, pode sugerir como as causas da oscilacdo da concentracdo entre momentos de

normalidade e hipocalcemia subclinica.

Na avalicdo das concentracBes de fosforo, ndo foi encontrada diferenca entre os
momentos de colheita (P > 0,05). As concentra¢cdes médias de fésforo variaram entre 4,91 +
0,34 e 6,57 £ 0,45 mg/dL, ao longo do periodo de avalicdo. Na Figura 27, observa-se que a
concentracdo maximo foi na 3° semana anterior ao parto, sequido de uma queda nas duas
ultimas semanas antes do parto, e atingindo o valor minimo no dia do parto. Logo ap6s o
parto, verificou-se um acréscimo da concentracdo ate 10° dia pds-parto, tendo uma pequena

queda no 15° dia, mas mantendo as concentragdes semelhantes até o 60° dia pds-parto.
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FIGURA 27 - Comportamento grafico das médias (z erro padrdo) das
concentragdes séricas de Fdsforo (mg/dL), durante o
periodo de transicdo e espera voluntéria, de vacas da
raga Girolando, criadas em clima tropical.

Observa-se que, durante todo o periodo de avaliacdo, as concentracdes estiveram
dentro do intervalo de normalidade que, de acordo com Goff'*®, é de 4 a 8 mg/dL, no entanto,

se considerarmos, o valor de 5,0 a 7,0 mg/dL, sugerido por Bouda et al.'%®

, observa-se que na
média do dia do parto, estiveram em situacdo de hipofosfatemia. Além disso, na observacédo
associada com a concentracdo de calcio, verificou-se que coincidiu o dia de valores minimos

das concentrac6es de calcio e fésforo, que foram observados no dia do parto.

O presente trabalho possui resultados semelhantes ao trabalho desenvolvido por

Moreira et al.?%°

, onde os autores avaliaram o perfil mineral de vacas da raca Girolando, e
verificaram que ndo houve diferenca estatistica entre as colheitas, mas observaram que, nas
ultimas semanas antes do parto, houve uma queda da concentracdo de fésforo, com posterior
gueda no dia do parto. Além disso, apesar dos autores verificarem baixa incidéncia de
hipofosfatemia durante todo o experimento, a maior incidéncia de hipofosfatemia ocorreu no

dia do parto, com valores de 6,45%, no verdo, e 3,5%, no inverno.

O resultado da avaliacdo da concentracdo média de fosforo, no presente trabalho,

117
l.

é semelhante ao trabalho desenvolvido por Alvarenga et al.”*', que ao avaliarem o perfil

metabdlico no periodo de transicdo de vacas holandesas, ndo observaram diferenca estatistica
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das concentracOes de fosforo entre as avaliagfes, no entanto, na avaliagdo do comportamento
das concentragdes, obtiveram a menor média no dia do parto, e posterior aumento ja no 2° dia
pos-parto, mantendo concentragdes semelhantes até o 21° dia. Esses mesmo autores, ndo
verificaram diferenca estatistica entre as concentracdes de calcio, e um quadro de
hipocalcemia, mas também observaram, no dia do parto, a menor média da concentracdo de

calcio, e assim coincidindo com a menor concentracéo de fosforo.

No presente trabalho, apesar das médias das concentracBes ndo demonstrarem
hipofosfatemia, considerando 4 a 8 mg/dL'*®, a mensurago da concentraco de fésforo possui
importancia na avaliacdo do perfil mineral do rebanho, devido aos casos de hipofosfatemia

cronica/subclinica, considerada com concentragdes entre 2 e 4 mg/dL**

. A hipofosfatemia é
considerada enfermidade de producdo, pois em longo prazo podem causar crescimento
retardado, osteoporose progressiva, infertilidade e queda da producdo, e em casos graves,

116

pode ocorrer depravacao do apetite™. A presenca de sinais clinicos, como decubito e paresia,

associado a niveis normais de célcio, podem ocorrer em concentracdes abaixo de 1 mg/dL*",
Além disso, principalmente em vacas de leite, a hipofosfatemia pds-parto pode prejudicar a
funcdo e a viabilidade das hemacias, levando ao quadro de hemoglobinuria pos-parto,

caracterizada por uma anemia hemolitica com hemoglobinemia®*.

A relacdo entre hipocalcemia e hipofosfatemia, principalmente, no final da
gestacdo e no dia do parto, deve-se ao mecanismo de homeostase que ocorre nos casos de
queda da concentracdo de calcio, refletindo em aumento da concentracdo de paratormonio,
para estimular a reabsorcdo tubular renal de calcio, no entanto, o paratorménio também é
responsavel em promover a perda renal e salivar de fésforo, acarretando na diminuicdo da

concentragéo sérica de fésforo™®2%4,

A excrecdo de fésforo pela saliva e a grande proporc¢éo reabsorvido pelo intestino
torna-se um ciclo importante no mecanismo de homeostase da concentracdo de fosforo, além
disso, a presenca de fésforo na saliva desempenha um papel de importante de tampéo na

manutencao do pH 6timo no rdmen, o que é essencial para a atividade microflora™?.

As causas de hipofosfatemia no pré-parto, deve-se ao crescimento fetal, que exige

208

grande quantidade de fosforo, e o inicio da producdo de leite”", e na fase puerperal ao

aumento da producdo de leite?®®’. A exigéncia de fésforo é alta para a produco leiteira,
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principalmente em vacas de alta producdo, sendo a relagdo aproximadamente 1:1, para a
quantidade de célcio e fésforo™.

Na avaliacdo das concentra¢cdes de magnesio, ndo foi encontrada diferenga entre
0os momentos de colheitas (P > 0,05). As concentracdes de magnesio ndo tiveram grande
variacdo ao longo do pré e pos-parto, obtendo valores entre 2,27 £ 0,13 e 2,79 + 0,17 mg/dL.
Apesar da pouca variagéo, na Figura 28, observa-se que concentra¢des iniciaram um pequeno
aumento até o dia do parto, quando atinge o maior valor de média. Esse comportamento
quando associado & avaliacdo da concentracdo de célcio, observa-se 0 inverso, com
diminuicdo da concentracdo, até atingir o valor minimo no dia do parto. Ap6s o parto,
observou-se uma queda da concentracdo de magnésio, atingindo o menor valor, no 5° dia pés-
parto, mas que, em seguida, retorna a aumentar e mantem os valores semelhantes ao pré-

parto.
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FIGURA 28 - Comportamento grafico das médias (+ erro padrdo) das
concentragdes séricas de Magnésio (mg/dL), durante o
periodo de transicdo e espera voluntaria, de vacas da
raca Girolando, criadas em clima tropical.

Observa-se que, durante todo o periodo de avaliacdo, as médias das concentragdes
ndo estiveram abaixo do valor de referencia que, de acordo com Goff**’, ¢ 1,8 a 2,4 mg/dL e
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de acordo com Kaneko et al.**, varia de 1,8 a 2,3 mg/dL, no entanto, observa-se que, com

excecdo do 5° dia pos-parto, todas as médias estiveram acima do valor méximo sugerido.

Moreira et al.?’?, avaliando o perfil mineral de vacas Girolando, observaram
resultados semelhantes com o presente trabalho, verificando que ndo houve diferenca
estatistica entre as colheitas, e que demonstraram médias acima de 2,3 mg/dL, em todas as
colheitas, tanto no inverno, quanto no verdo, com valores de 2,61 mg/dL e 2,88 mg/dL,
respectivamente. Os autores verificaram que as concentra¢fes foram maiores no pré-parto, em
comparagdo com o0 pos-parto, e que a menor concentracdo de magnésio foi obtida no 2° dia,

diferente do achado desse presente trabalho, que obteve o valor minimo, no 5° dia-p6s parto.

Alvarenga et al.*’

, avaliando vacas da raca Holandesa, obtiveram resultados com
grande semelhanca ao encontrado nesse presente trabalho. Os autores ndo verificaram
diferenca entre os dias de colheita, e com os valores das médias acima de 2,3 mg/dL, durante
todo o periodo de avalicdo, além disso, no comportamento das médias, observaram também o
maior valor da média, no dia do parto, com seguida queda e menor concentracdo no 5° dia

pos-parto.

A manutencdo do equilibrio da concentracdo de magnésio é dependente da relacao
entre absorcao na dieta e consumo nas atividades funcionais no organismo™’, sendo assim a
concentracdo pode variar de acordo com a quantidade de magnésio disponibilizado no
alimento e formulacéo da dieta********. No rdmen, o magnésio é absorvido por mecanismo
ativo, no entanto, altos de niveis de nitrogénio, &cidos graxos e, principalmente, potassio

podem influenciar negativamente a absorcao**

. A presenca de alta concentracdo de potassio
promove a despolarizacdo da membrana das células do epitélio ruminal, reduzindo o potencial
elétrico necessario para a absorcdo de magnésio*®. Na literatura, observa-se que a descricdo
das concentracbes de magnésio possuem bastante divergéncias, nos diferentes tempos
determinados para a avaliacéo, e esse fator que indica a importancia da alimentacao no reflexo

da concentracdo de magnesio, pode ser a causa de resultados diferentes.

A diminuicdo das concentragdes de magnésio ocorrem, principalmente, na
proximidade do parto e em vacas recém paridas, devido a grande demanda para o colostro e a
crescente producdo de leite'*!. Esse comportamento foi visualizado no pés-parto imediato, e,

mesmo tendo pouca variacdo da concentracdo, demonstrou valores das médias mais baixas,
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no 2° e 5° dia pds-parto, no entanto, ainda com concentra¢@es acima do valor sugerido para a

caracterizacdo de hipomagnesemia.

As concentragdes de magnésio abaixo de 2,0 mg/dL sdo consideradas como
hipomagnesemia subclinica, aumentando a predisposicdo a paresia puerperal, por reduzirem a

111 A hipomagnesemia é associada & maior suscetibilidade da

mobilizacdes de Ca dos 0ssos
ocorréncia de hipocalcemia™’, pois é necessario uma concentracdo adequada de magnésio
para a resposta ao paratormdnio nos tecidos 0sseo e renal, e isso deve-se ao fato da
funcionalidade do magnésio em agir como cofator na ativacdo de enzimas que participam do
processo de resposta dos receptores nos tecidos quando ligados ao paratormonio, e assim

desenvolver de forma adequada a homeostase do célcio™®*".

A hipomagnesemia, em niveis inferiores de 1,2 mg/dL, pode provocar tetania,
devido a necessidade de magnésio no sistema Ca-Mg-ATPase, que é responsavel pelo
mecanismo de retorno de calcio aos compartimentos celulares, apds o impulso nervoso. Além
disso, a hipomagnesemia é associada com retencdo de placenta, anormalidades ruminais e
queda de producdo'*’. Diante disso, a mensuracdo da concentracio plasmatica de magnésio
torna-se importante para a avaliacdo da concentracdo de magnésio na dieta, a fim de evitar
casos de hipomagnesemia e também casos de hipocalcemia. De acordo com Goff°, uma
maneira de avalicdo do controle de magnésio € a mensuracdo da concentracdo sanguinea com
12 horas pés-parto, e o resultado esperado € 9 entre 10 animais, com concentracdo acima de
2,0 mg/dL.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Sabe-se que 0 estresse térmico € um desafio de extrema importancia na realidade
da atividade leiteira, sendo fundamental o conhecimento da resposta animal, quando expostos
a um ambiente climatico adverso. Verifica-se que os valores dos indices ambientais,
considerados criticos, para as ragas mesticas, ainda sdo indefinidos, sendo muitas vezes,
considerados para as andlises, os valores criticos elaborados para animais de raca pura, de

origem europeia.

Nesse trabalho, os dados ambientais quando analisados na forma de média diéria
indicaram valores baixos, sugerindo que 0s animais em estudo ndo estiveram expostos as
condicdes consideradas criticas. No entanto, quando avaliou-se as médias em determinados
periodos do dia, verificou-se que, no periodo de 8 as 16 horas, durante todo o periodo de
estudo, os animais estiveram expostos a condicdes climaticas adversas, com valores de
intensidade semelhantes, diferindo apenas no tempo de exposicdo. A amplitude, em relagéo
aos valores minimos considerados criticos, foram maiores para os valores médios de ITGU,
em niveis elevados, durante todo o periodo de avaliacdo. Esses dados sugerem necessidade de

revisao dos valores criticos para os indices ambientais, na abordagem de animais mesticos.

Na andlise das variaveis fisioldgicas e o indice de Benezra, verificou-se que nas
condi¢cdes ambientais apresentadas durante as avaliacdes, houve diferenca entre os periodos
da manhd e tarde, com ativacdo dos mecanismos fisiol6gicos, em busca da homeostasia
térmica, no entanto, na analise dos parametros fisicos, como demonstrado, além do ambiente
climatico, devem ser considerados, os momentos fisioldgicos, entre pré e pds-parto, para que
ndo haja equivoco na andlise das condic@es clinicas dos animais. Os resultados sugerem que
0s animais mesticos sdo mais adaptados as condicBes climéticas adversas, pois suas respostas
fisiologicas demonstram ser menos intensas, no entanto, igualmente, sofrem influéncia do
ambiente térmico, e assim cuidados devem ser considerados, para evitar prejuizos ao bem

estar animal.

Na medicina de producdo, a anélise do perfil metabdlico destaca-se como uma
ferramenta de auxilio na avaliagdo nutricional, no diagndstico dos transtornos metabdlicos e

monitoramento preventivo das doencgas subclinicas, no entanto, da mesma forma da analise
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dos dados ambientais, verifica-se a auséncia de valores de referéncia para 0s animais
mesticos, tornando-se necessario o entendimento do comportamento metabdlico e critérios na
avaliacdo dos resultados especificos desses animais. Nas condi¢des ambientais e de manejo
apresentadas nesse trabalho, verificou-se que o perfil metabolico possui resultados diferentes,
de acordo com a fase fisioldgica, demonstrando assim a importancia do periodo de transicéo e
puerpério, que se caracterizam em periodos de adaptacfes na busca pela homeostasia, e
portanto, devem ser usados como critérios para a analise correta dos dados.

Devido a grande importancia da raca Girolando, no cenario da producdo leiteira,
espera-se que 0s resultados encontrados nesse trabalho, possam contribuir para o
desenvolvimento de valores de referéncias nas avaliacbes do ambiente e variaveis fisiologicas
e metabdlicas, especificas para a raca. Verifica-se que a avaliacdo do ambiente, das variaveis
fisioldgicas e do perfil metab6lico podem ser monitorados na rotina da propriedade, e podem
auxiliar na identificacéo, antecipadamente, de transtornos da satde do rebanho.

Os dados apresentados permitem concluir que os indices térmicos e o periodo
fisiolégico influenciam na avaliacdo das variaveis fisicas e metabolicas. Mais pesquisas
devem ser desenvolvidas para obter dados especificos para as racas mesticas, 0 que permitird
a adocdo de estratégias com maior precisao, a fim de adequar o manejo, melhorar o bem-estar

animal e maximizar a produtividade do rebanho.
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8. ANEXOS

MINISTERIO DA EDU C.&Gﬁ.D : ‘
TUNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS a
I'RG—Z@EITGRPI& DEPESQUISAE mﬂ'\-’ﬂ{;ﬁ.ﬂ u FG
COMISSA0 DE ETICA NO US0 DE ANIMATIS/CEUA

Golinia, 08 de dezembro de 2014.

PARECER CONSUBSTANCIADO REFERENTE AO PROJETO DE PESQUISA DO
PROTOCOLO N. 101/14

I - Finalidade do projeto de pesguiza:

Avahar a assoclacio entre coloragio do pelame, resposta ao estresse ténmico e eficiéncia reprodutiva em
wvacas da raga Girolando em lactagio, criadas a pasto, em clima tropical. Verificar a respesta fisiclogica des
ammals quando expostos as condigoes de estresse termuco. (mestrado)

II - Identificacio:

O Titule do projeto: Associacio entre coloracio do pelame e resposta ac estresse térmico em vacas da
raga girolande cniadas a pasto, em regido de chma tropical.

O Pesguizador Responsavel’ Unidade: Thiago MNogueira MammsFEscola de Medioma Veterinana e
zootecnia PG

O Pesguizadores Participantes:

Italo Garcia Borges de AlmeidaEscola de Medicina Vetermana e zootermia TFG,
Maria Lucia Gambarim Meinohes' Eseola de Medicing Veteriniana e zootecnia PG e
Benedito Dhas de Olivesra Filho! Escola de Medicma Veteninana e zooteemaUFG.

O Unidade onde zeria realizade: O projeto terd 2 fase de coleta de dados e amostras sanpumess
desenvolvida na Fazenda Shanprili, uma proprniedade leifeira comercial privada, no mumicipio de
Abadia de Goias, aproxmmadamente 235 km de distincia da capital Goidmia.

As analises laboratorials do sangue serdo realizadas no Laborattrio Multinsudnio do Programa de Pas
Graduacio da Escola de Veterindnia e Zootecma da Universidade Federal de Goias, em Goidnia - GO.
O Data de apresentacio a CEUA: 04 de novembro de 2014.

III - Ohbjetivos e justificativa do projeto:

Avahar a assoeclacio entre coloragio do pelame, resposta ao estresse térmico e eficiéncia reprodutiva em
vacas da raca Goolando em lactagio, cnadas a pasto, em clima tropical Quan'l:i.ﬁcar o predommic das
coloragdes branco e preto na pelagem de vacas da raga Gorolando, por meio de avahagdes fotopraficas,
associando com a avaliagie da tempersfura de superficie do pelame, tempala‘huareﬁd e temperatura vaginal
Avahar a alteragdes clinicas, hematologicas e metabolicas de vacas da raga Girolando expostas ao estresse
térmmeo duranfe os periodos seco e clmvose. Avaliar os indices reprodufivos em relagio aos diferentes
padroes de pelagem e relaciona-los ao estresse térmco.
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O Quanto ao: cuidados e manejo doz animais e riscos aos pesquisaderes: Confoome descrito peles

autowes, o projeto sera reabizado em propriedade letterra comermal privada, logo a otma do projeto tera que
ser adaptads a rotina da propmedade, para que ndo haja comprometiments da quabidade de ambas as
atvidades durante a execugdo do trabalbho. Para i1sso, visitas periédicas serde realizadas antes do indcio do
reumbes enire ce componentss di equipe, o promistine e o colzboradores da fazends pars finmar a
compresnsio do projeto, & consequente comprometmento para obtengdo dos resultados. Dharante a fase de
coleta de matenial a campo, o nsco quando esta manejando bovines deve ser considerado em relagio aos
acidentes como, por examplo, coice, chifrada, pisfes, além disso, a colhaita de matenal hiclogico (sangue)
pode ocasionar acidentes com a agulha & contato com motenal holomes. Ma parte laboratorial, o nsco se
caracteriza com a uihizagdo de reagentes quinvcos (kits comerciais) para anahise de amostra sanguinea. Mo
enfanto, durante o periodo que antecede o imcio do projeto, toda equipe passara por fremamentos para se
hahilitarem 2 condumr o projeto de forma técmica & segwa, resperfando os protocolos estzbelecides po
projeto. Alem disso, dorante o desenvohaments do projeto, toda equpe astard uib=ando equipamentos da
protecio imdvidual (botz, macacdo, hrvas, jalecos) e matenals descartavers (agulhas, senngas, tubos)
disponivers para evitar acidentes tanto ma fase de coleta de dados & amostas sangumeas na proprnedads,
quanto na fase das analises lzboratoriais.

V - Parecer da CEUA:

Die acordo com a documentagio apresentada 3 CEUJA | considerames o projeto APROVADHD.

0 pesquisader responsavel devera encaminhar 3 CEUATUFG, relatorios da pesqmisa, encerramento,
conclusio(oes) e publicagao(des) de acordo com as recomendagoes da Resolucio n. 01, da Lex
11.794/08.

Berferamos a importincia deste Parecer Consubstanciado, & lembramos gue ofa) pesqusadora)
responsavel devera encamunhar 3 CEUA-PRPPG-UFG o Relatorio Fmal baseado na conclusie do
estudo e na incidéncia de publicagtes decorrentes deste, de acordo com o disposto na Lei n® 11.794
de 081072008, & Resohigio Mormatva n°. 01, de 09/07/2010 do Conselho Nacional de Controle de
Expermentacio Animal CONCEA. O prazo para enfrega do Relatorio & de ate 30 dizs apés o
encerTaments da pesquusa, prevista para conclusio em 317122015,

VI - Data da reuniio: 0812714

\ M. AT T
Dira. Marina Pacheco Mizuel

Vice-coordenadora da CEUAPRPIUFG
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