
 
  

 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS 

ESCOLA DE VETERINÁRIA E ZOOTECNIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ZOOTECNIA 

 

 

 

 

 

 

ÍNDICES DE ESTRESSE TÉRMICO E PERFIL METABÓLICO NOS 

PERÍODOS DE TRANSIÇÃO E ESPERA VOLUNTÁRIA DE VACAS DA 

RAÇA GIROLANDO, CRIADAS EM CLIMA TROPICAL. 

 

 

 

 

 

Thiago Nogueira Marins 

Orientador(a): Prof
a
. Dr

a
. Maria Lúcia Gambarini Meirinhos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GOIÂNIA 

2016  



ii 
 

  



iii 
 

THIAGO NOGUEIRA MARINS 

 

 

 

ÍNDICES DE ESTRESSE TÉRMICO E PERFIL METABÓLICO NOS 

PERÍODOS DE TRANSIÇÃO E ESPERA VOLUNTÁRIA DE VACAS DA 

RAÇA GIROLANDO, CRIADAS EM CLIMA TROPICAL.  

 

 

Dissertação apresentada para obtenção do 

título de Mestre em Zootecnia junto à Escola 

de Veterinária e Zootecnia da Universidade 

Federal de Goiás 

 

Área de Concentração: 

Produção Animal 

 

Linha de pesquisa: 

Desempenho animal, genética e ambiente 

 

Orientador(a): 

Prof
a
. Dr

a
. Maria Lúcia Gambarini Meirinhos 

 

Comitê de orientação: 

Prof. Dr. Benedito Dias de Oliveira Filho 

Prof. Dr. Emmanuel Arnhold 

 

 

 

 

 

GOIÂNIA 

2016  



iv 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



v 
 

 

  



vi 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico aos meus amados pais, 

Paulo Roberto e Mara Elisa, pelo 

amor, confiança e incentivo. 



vii 
 

AGRADECIMENTOS 

 

A Deus, meu Pai Oxalá, por todas as bênçãos a mim concedidas, pela proteção e 

força para o desenvolvimento do trabalho, e por permitir eu chegar à mais essa vitória. 

A minha namorada e companheira, Larissa Teles, pelo amor, carinho e paciência 

de estar ao meu lado, de me incentivar e dar força para seguir nos momentos difíceis, ouvir 

minhas reclamações, depois de dias e noites cansativos de trabalho, por auxiliar nas atividades 

desse trabalho e, principalmente, por vivenciar e participar de mais essa fase da minha vida. 

A minha irmã, Tatiana, a minha prima-irmã, Daniele, e as minhas tias, Maria e 

Sueli, pelo carinho e amor, que mesmo distantes, me incentivam e dão força. 

A minha orientadora, Prof
a
. Dr

a
. Maria Lúcia, pela paciência e incentivo no 

desenvolvimento do trabalho, pelas oportunidades e experiências que me proporcionou, pelos 

ensinamentos e, principalmente, por me demonstrar que trabalhar com seriedade e dedicação 

faz a diferença.     

A minha equipe, formada por Caíque, Bárbara, Ítalo e Lucas, que além de 

estagiários, foram também parceiros e encararam o desafio com dedicação e responsabilidade. 

Obrigado meninos!  

Ao Sr. Hélvio Queiroz, e sua mãe, Dona Maria, por abrirem a porteira da fazenda 

e terem tido a compreensão e paciência, para que o trabalho fosse desenvolvido. Ao Sr. 

Antônio, responsável pelos animais e manejo da propriedade, pelo grande e essencial auxílio, 

durante todo o tempo de trabalho. 

Ao amigo, Prof. Dionísio, pela amizade, incentivo, ensinamentos, 

companheirismo e pela orientação no meu estágio em docência. 

Aos meus grandes amigos “cariocas”, Danilo, Pikachu e Grillo, pela amizade e 

por me proporcionarem momentos de alegria, que mesmo de longe, por mensagens e 

telefonemas, me incentivavam.  

Aos amigos do Setor de Reprodução Animal da EVZ/UFG, Tiago Diesel, 

Arianny, Thaísa, Elisa, André, Eduardo e Rafael, pelo companheirismo e momentos que 

passamos juntos, durante essa fase de aprendizado. 



viii 
 

Ao Helton, responsável pelo laboratório multiusuário, pela colaboração no 

desenvolvimento das atividades laboratoriais.   

Aos diretores, professores, funcionários e estudantes da EVZ/UFG. 

À instituição CAPES pela concessão da bolsa de apoio para o desenvolvimento do 

curso de pós-graduação.  

A todos que direta ou indiretamente colaboraram por mais essa etapa da minha 

formação. 

 

 

 

MUITO OBRIGADO!  



ix 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Talvez não tenha conseguido fazer o melhor, 

mas lutei para que o melhor fosse feito. Não sou 

o que deveria ser, mas graças a Deus, não sou o 

que era antes.” 

Martin Luther King  



x 
 

SUMÁRIO 

 

LISTA DE FIGURAS .............................................................................................................. xii 

LISTA DE TABELAS ............................................................................................................ xiv 

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS .............................................................................. xv 

RESUMO ............................................................................................................................... xvii 

ABSTRACT .......................................................................................................................... xviii 

1. INTRODUÇÃO ...................................................................................................................... 1 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA ............................................................................................... 4 

2.1 Estresse térmico .................................................................................................................... 4 

2.1.1 Zona de Conforto ............................................................................................................... 5 

2.1.2 Índices Térmicos ............................................................................................................... 7 

2.1.2.1 Índice de Temperatura e Umidade.................................................................................. 7 

2.1.2.2 Índice de Temperatura de Globo e Umidade .................................................................. 9 

2.1.3 Alterações fisiológicas ..................................................................................................... 10 

2.1.4 Índice de Conforto de Benezra ........................................................................................ 13 

2.1.5 Influência do estresse térmico na reprodução e produção de leite .................................. 13 

2.2 Perfil Metabólico ................................................................................................................ 16 

2.2.1 Medicina de Produção ..................................................................................................... 16 

2.2.2 Período de transição ........................................................................................................ 18 

2.2.3 Glicose, ácidos graxos não esterificados e β-hidroxibutirato .......................................... 18 

2.3.4 Triglicerídeos e Colesterol............................................................................................... 21 

2.3.5 Proteína total, albumina e globulina ................................................................................ 22 

2.3.6 Ureia e Creatinina ............................................................................................................ 23 

2.3.7 Aspartato aminotransferase e Gama-glutamil transferase ............................................... 24 

2.3.8 Minerais ........................................................................................................................... 25 

3. OBJETIVOS ......................................................................................................................... 28 

3.1 Objetivo geral ..................................................................................................................... 28 

3.2 Objetivos específicos .......................................................................................................... 28 

4. MATERIAL E MÉTODOS .................................................................................................. 29 

4.1 Localização ......................................................................................................................... 29 

4.2 Microclima da propriedade ................................................................................................. 31 

4.3 Propriedade e rebanho ........................................................................................................ 33 



xi 
 

4.2 Manejo ................................................................................................................................ 35 

4.2.1 Ordenha e nutrição........................................................................................................... 35 

4.2.2 Manejo reprodutivo ......................................................................................................... 37 

4.2.3 Manejo sanitário .............................................................................................................. 37 

4.3 Animais, colheita de dados e de sangue ............................................................................. 38 

4.4 Análises laboratoriais ......................................................................................................... 40 

4.5 Análise estatística ............................................................................................................... 41 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO ......................................................................................... 42 

5.1 Avaliação do microclima .................................................................................................... 42 

5.2 Variáveis fisiológicas ......................................................................................................... 51 

5.3 Perfil metabólico ................................................................................................................ 59 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS ............................................................................................... 95 

7. REFERÊNCIAS ................................................................................................................... 97 

8. ANEXOS ............................................................................................................................ 113 

 

  



xii 
 

LISTA DE FIGURAS 

 

FIGURA 1 -  Mapa da divisão das mesorregiões do Estado de Goiás, Brasil. ....................... 29 

FIGURA 2 -  Localização geográfica do Município de Abadia de Goiás- GO. ..................... 30 

FIGURA 3 - Dados meteorológicos do Município de Abadia de Goiás-GO, durante o ano 

de 2015. ............................................................................................................. 30 

FIGURA 4 - Abrigo meteorológico posicionado na propriedade, em área próxima dos 

piquetes e curral de ordenha. ............................................................................ 31 

FIGURA 5 - Modelos de termo-higrômetro utilizado no interior do abrigo meteorológico 

para obtenção da temperatura ambiente (A) e posicionado no interior do 

globo negro para obtenção da temperatura de globo negro (B). ....................... 32 

FIGURA 6 - Vacas durante o pastejo em piquete formado por capim Brachiaria 

brizantha MG5, durante a época de chuva. ...................................................... 34 

FIGURA 7 - Vacas no momento do fornecimento da alimentação, no confinamento 

adaptado, na época da seca. .............................................................................. 35 

FIGURA 8 - Comportamento gráfico referente ao microclima da propriedade, 

demonstrando as médias mensais da temperatura ambiente, no período total 

do dia e períodos 0-8, 8-16 e 16-0 horas. .......................................................... 45 

FIGURA 9 - Comportamento gráfico referente ao microclima da propriedade, 

demonstrando as médias mensais da umidade relativa do ar, no período total 

do dia e nos períodos 0-8, 8-16 e 16-0 horas. ................................................... 46 

FIGURA 10 - Comportamento gráfico referente ao microclima da propriedade, 

demonstrando as médias mensais do THI, no período total do dia e nos 

períodos 0-8, 8-16 e 16-0 horas. ....................................................................... 47 

FIGURA 11 - Comportamento gráfico referente ao microclima da propriedade, 

demonstrando as médias mensais do ITGU, no período total do dia e nos 

períodos 0-8, 8-16 e 16-0 horas. ....................................................................... 49 

FIGURA 12 - Comportamento das médias das variáveis fisiológicas, de acordo com o 

período do dia, durante os períodos de transição e espera voluntária, de 

vacas da raça Girolando, criadas em clima tropical. ......................................... 51 

FIGURA 13 - Médias de THI e ITGU (8-16h) dos dias de avalições e comportamento das 

médias do índice de conforto de Benezra, de acordo com o período do dia, 

durante o período de transição e espera voluntária, de vacas da raça 

Girolando, criadas em clima tropical. ............................................................... 57 

FIGURA 14 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das concentrações 

sanguíneas de glicose (mg/dL), durante o período de transição, de vacas da 

raça Girolando, criadas em clima tropical. ....................................................... 62 

FIGURA 15 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das concentrações 

plasmáticas de AGNE (mmol/L), durante o período de transição, de vacas 

da raça Girolando, criadas em clima tropical.................................................... 65 



xiii 
 

FIGURA 16 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das concentrações 

sanguíneas de βHB (mmol/L), durante o período de transição, de vacas da 

raça Girolando, criadas em clima tropical. ....................................................... 68 

FIGURA 17 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) do escore de condição 

corporal, durante o período de transição e espera voluntária, de vacas da 

raça Girolando, criadas em clima tropical. ....................................................... 70 

FIGURA 18 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das concentrações 

séricas de triglicerídeos (mg/dL), durante o período de transição e espera 

voluntária, de vacas da raça Girolando, criadas em clima tropical. .................. 72 

FIGURA 19 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das concentrações 

séricas de colesterol (mg/dL) e HDL (mg/dL), durante o período de 

transição e espera voluntária, de vacas da raça Girolando, criadas em clima 

tropical. ............................................................................................................. 74 

FIGURA 20 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das concentrações 

séricas de proteína total (g/L), durante o período de transição e espera 

voluntária, de vacas da raça Girolando, criadas em clima tropical. .................. 77 

FIGURA 21 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das concentrações 

séricas de albumina e globulina (g/L), durante o período de transição e 

espera voluntária, de vacas da raça Girolando, criadas em clima tropical. ...... 77 

FIGURA 22 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das concentrações 

séricas de Ureia (mg/dL), durante o período de transição e espera voluntária, 

de vacas da raça Girolando, criadas em clima tropical. .................................... 81 

FIGURA 23 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das concentrações 

séricas de Creatinina (mg/dL), durante o período de transição e espera 

voluntária, de vacas da raça Girolando, criadas em clima tropical. .................. 82 

FIGURA 24 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das concentrações 

séricas de AST (UI/L), durante o período de transição e espera voluntária, 

de vacas da raça Girolando, criadas em clima tropical. .................................... 84 

FIGURA 25 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das concentrações 

séricas de GGT (UI/L), durante o período de transição e espera voluntária, 

de vacas da raça Girolando, criadas em clima tropical. .................................... 84 

FIGURA 26 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das concentrações 

séricas de Cálcio (mg/dL), durante o período de transição e espera 

voluntária, de vacas da raça Girolando, criadas em clima tropical. .................. 88 

FIGURA 27 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das concentrações 

séricas de Fósforo (mg/dL), durante o período de transição e espera 

voluntária, de vacas da raça Girolando, criadas em clima tropical. .................. 90 

FIGURA 28 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das concentrações 

séricas de Magnésio (mg/dL), durante o período de transição e espera 

voluntária, de vacas da raça Girolando, criadas em clima tropical. .................. 92 

  



xiv 
 

LISTA DE TABELAS 

 

TABELA 1 - Equações utilizadas para o cálculo do Índice de Temperatura e Ambiente ........ 8 

TABELA 2 - Nível de estresse térmico associado as variáveis fisiológicas .......................... 11 

TABELA 3 - Dados referentes ao microclima da propriedade, demonstrando médias (± 

erro padrão)  mensais do período total do dia e dos períodos 0-8, 8-16 e 16-0 

horas, valores máximos e mínimos da temperatura ambiente e umidade 

relativa do ar, entre os meses de fevereiro e novembro de 2015. ..................... 44 

TABELA 4 - Dados referentes ao microclima da propriedade, demonstrando a média (± 

erro padrão) mensal do período total do dia, dos períodos 0-8, 8-16 e 16-0 

horas, valores máximos e mínimos do THI e ITGU, minutos e porcentagem 

do dia, acima dos índices ambientais considerados críticos, entre os meses 

de fevereiro e novembro de 2015. ..................................................................... 50 

TABELA 5 - Médias ± erro padrão dos índices térmicos do microclima (período de 8-

16h), das variáveis fisiológicas: frequência cardíaca (bat/min), frequência 

respiratória (mov/min) e temperatura retal (°C) e do índice de conforto de 

Benezra, nos períodos da manhã e tarde, nos dias de avaliação. ...................... 52 

TABELA 6 - Médias ± erro padrão das concentrações de glicose (mg/dL), AGNE 

(mmol/L), BHB (mmol/L), triglicerídeos (mg/dL), colesterol (mg/dL), HDL 

(mg/dL), proteína sérica total (g/L), albumina (g/L), globulina (g/L), ureia 

(mg/dL), creatinina (mg/dL), AST (UI/L), GGT (UI/L), cálcio (mg/dL), 

fósforo (mg/dL) e magnésio (mg/dL),  no período de transição e espera 

voluntária de vacas da raça Girolando, com grau de sangue 3/4, 5/8 e 7/8 

(Holandês x Gir), criadas em clima tropical ..................................................... 60 

 

  



xv 
 

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS 

 

°C - Graus Celsius 

Acetil-CoA - Acetilcoenzima A  

AGNE - Ácidos graxos não esterificados 

AST - Aspartato aminotransferase  

ATP - Adenosina trifosfato 

BEN - Balanço energético negativo  

BPM - Batimentos por minuto 

BVD - Diarreia Viral Bovina 

Ca - Cálcio 

CBT - Contagem bacteriana total  

CCS - Contagem de células somáticas  

CMT - California Mastitis Test 

DNA- Ácido desoxirribonucleico 

ECC - Escore de condição corporal  

FR - Frequência respiratória 

g/L - Gramas por litro 

GGT - Gama-glutamil transferase  

Ha - Hectare 

HDL - High density lipoprotein – lipoproteína de alta densidade 

IBR - Rinotraqueíte infecciosa bovina 

ICB - Índice de conforto de Benezra  

IGF-1- Insulin Growth Factor 1 ou Fator de crescimento semelhante a Insulina-1 

ITGU - Índice de Temperatura de Globo Negro e Umidade  

K3EDTA - Ácido etilenodiamino tetra-acético 

Kg - Kilograma 

L - Litro 

LDL – Low density lipoprotein - Lipoproteína de baixa densidade 

m - Metro 

Mg - Magnésio 

mg/dL – Miligramas por decilitro 

min/dia - Minutos por dia  

ml - Mililitro 



xvi 
 

mmol/L – Milimol por Litro 

MOV – Movimentos por minuto 

mov/mim – Movimentos por minuto 

NRC - National Research Council 

P - Fósforo  

PTH - Paratormônio  

RNA - Ácido ribonucleico 

rpm - Rotações por minuto 

T° - Temperatura ambiente  

TCI - Temperatura crítica inferior  

TCS - Temperatura crítica superior  

Tdb - Dry bulb temperature - temperatura de bulbo seco  

Tgn - Temperatura do globo negro  

Tgn - Temperatura do globo negro (°C) 

THI – Temperature Humidity Index - Índice de Temperatura e Umidade 

Tpo - Temperatura do ponto de orvalho (°C) 

TR - Temperatura retal 

UI/L - Unidades Internacionais por litro 

UR - Umidade relativa do ar 

VLDL - Very Low Density Lipoprotein - Lipoproteína de densidade muito baixa  

ZCT - Zona de conforto térmico 

βHB - β-hidroxibutirato  

  



xvii 
 

RESUMO 

 

O estresse térmico é um dos mais importantes fatores que influenciam negativamente a 

produtividade animal, em países de clima tropical. Esse estudo observacional longitudinal foi 

desenvolvido com o objetivo de descrever a resposta fisiológica e o perfil metabólico de vacas 

Girolando, criadas em região de clima tropical, durante os períodos de transição e espera 

voluntário. Foram avaliadas 20 vacas da raça Girolando, com grau de sangue 3/4, 5/8 e 7/8, 

pelagem preta e branca, entre duas e sete lactações e produção de 18 a 22 L/dia. O índice de 

temperatura e umidade (THI) e o índice 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 distribuídos entre as 

três semanas antes do parto até o 60º dia pós-parto, perfazendo o total de  12 avaliações/vaca. 

Nos dias de avaliação, a Temperatura Retal, Frequência Cardíaca e Frequência Respiratória 

(TR, FC e FR) eram aferidas de manhã (6-8h) e a tarde (14-16h). A TR e FR foram utilizadas 

para cálculo do Índice de Conforto de Benezra (ICB) e o perfil metabólico foi avaliado pela 

mensuração das concentrações de glicose, ácido graxo não esterificado (AGNE), β 

hidroxibutirato (βHB), triglicerídeos, colesterol, HDL, proteína sérica total, albumina, 

imunoglobulina, ureia, creatinina, AST, GGT, cálcio, fósforo e magnésio. No período de 8 as 

16h, durante todo o período de avaliação, os valores médios de THI variaram de 73,5 e 78,7 e 

de ITGU entre 81,8 e 88,2. As variáveis FC, FR e TR, e o ICB diferiram (P < 0,05) entre 

manhã e tarde, durante todo o período de estudo. As concentrações médias de glicose foram 

semelhantes no pré-parto, com queda no dia do parto e menor concentração no 5° dia pós-

parto. Para AGNE o maior valor foi verificado no dia do parto, com posterior decréscimo, 

enquanto o βHB decresceu até a semana anterior ao parto e aumentou tanto no dia do parto 

quanto após. A partir do dia do parto, a concentração de triglicerídeos decresceu, mas as de 

colesterol e HDL aumentaram. As concentrações de proteína total e imunoglobulina caíram a 

partir da segunda semana pré-parto e aumentaram a partir do 2º dia pós-parto.  A ureia 

aumentou com a proximidade do parto, e a creatinina houve decréscimo no pós-parto. O AST 

e GGT tiveram maiores concentrações no período pós-parto. O Ca e P tiveram menores 

valores no dia do parto; para Mg verificou-se queda no pós-parto imediato com retorno das 

concentrações anteriores no 10º dia pós-parto. Portanto, conclui-se que os índices térmicos e o 

período fisiológico influenciam na avaliação das variáveis físicas e metabólicas. 

Palavras-chave: bioclimatologia, estresse térmico, medicina de produção, 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), β-

hydroxybutyrate (βHBA), 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 βHBA 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. INTRODUÇÃO 

 

Dados econômicos demonstram que, em 2015, o produto interno bruto (PIB) 

nacional recuou 3,8%, e que essa queda está relacionada com resultados negativos nos setores 

da indústria e serviços, no entanto, observou-se que o setor agropecuário evitou um maior 

recuo do PIB brasileiro
1
. A produção de leite é uma atividade econômica de destaque no 

complexo agroindustrial brasileiro, com importante participação na economia nacional, 

devido o histórico crescente da demanda doméstica e exportação de produtos lácteos. Dados 

preliminares estimam que, em 2015, o Brasil produziu, aproximadamente, 35 bilhões de litros 

de leite
2
.  

A busca do aumento na eficiência produtiva é um fator decisivo para a 

competitividade do setor leiteiro
3
, e isso depende da habilidade do produtor em gerenciar de 

forma eficiente todos os fatores que constituem o processo produtivo
4
. Sabe-se que a 

produtividade em áreas de clima tropical é relativamente baixa, quando comparada aos 

sistemas de clima temperado, devido à influência do manejo, do potencial genético dos 

rebanhos e, principalmente, das condições adversas do ambiente
5
. No Brasil, devido a grande 

variação de microclimas, os fatores ambientais tornam-se um dos aspectos que influenciam, 

cada vez mais, a produtividade leiteira
6
.  

O conhecimento da interação entre os animais e o ambiente é fundamental para a 

análise crítica, e consequentes decisões quanto à estratégias de manejo a serem utilizadas para 

maximizar as respostas produtivas do rebanho
7
. O clima é um dos componentes ambientais 

que exerce maior influência sobre o bem-estar animal, sendo um fator regulador ou mesmo 

limitador da exploração animal para fins econômicos
8
. O estresse térmico, dentro da cadeia 

produtiva de bovinos leiteiros, é um dos grandes fatores que influenciam negativamente na 

sanidade, reprodução e produção de leite
9–11

. 

Nas regiões de clima tropical, as raças leiteiras de origem europeia possuem 

grandes problemas na adaptação ao clima, sofrendo alterações fisiológicas e comportamentais 

causados pelo estresse térmico
12

.  Essas raças tem a zona de conforto térmico entre 5 e 15°C, 

sendo que temperaturas acima desse valor já são capazes de ocasionar perdas na produção
13

. 

Assim, a busca por instalações, equipamentos e modificações do ambiente, para proporcionar 
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conforto térmico, pode significar um aumento dos custos, sem obter ganhos significativos na 

produção
14

. Diante disso, nas regiões tropicais, existe a necessidade de selecionar animais, 

não só para o mérito genético de produção, mas também para a resistência à estresses 

ambientais e fisiológicos
15

. Com o objetivo de melhorar a produtividade destes sistemas, tem-

se utilizado em larga escala o cruzamento de raças zebuínas, que apresentam excelente 

adaptação às condições tropicais, com as raças de origem europeia, especializadas para 

produção de leite. No Brasil, estima-se que 70% da produção de leite é oriunda da utilização 

de animais mestiços
5
, dentre esses animas destaca-se a raça Girolando, uma raça leiteira 

desenvolvida mediante cruzamento entre a raça Holandesa (Bos Taurus) e a raça Gir (Bos 

indicus), com objetivo de aliar a capacidade produtiva do Holandês, e a rusticidade e 

adaptabilidade em ambiente tropical do Gir
16

.  

Ao longo do tempo, devido o aumento da produtividade dos rebanhos mestiços 

leiteiros, a fim de atender as exigências características desses animais, observa-se a evolução 

do conhecimento das condições ambientais, das instalações, do manejo nutricional e outros 

setores da produção
17

. O conhecimento dos componentes sanguíneos, juntamente com o 

exame físico, possuem extrema importância dentro da produção animal, pois podem ser 

utilizados como ferramentas para avaliação da saúde ou estresse do rebanho
7,18

. O exame 

físico pode ser monitorado diariamente na rotina da propriedade, por meio da avaliação do 

escore corporal e das variáveis fisiológicas, com o objetivo de identificar, antecipadamente, 

transtornos no rebanho
19

. Além disso,  o conhecimento do perfil metabólico de diferentes 

raças e em diferentes períodos de produção e manejo, podem ser utilizados como ferramenta 

de inspeção 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 

consequência servir de alerta e sugestão para ações de correções no manejo
20,21

.  

A dificuldade na utilização destas ferramentas é a interpretação dos resultados, 

devido à falta de valores de referência adequados, pois podem sofrer variações devido a idade 

do animal, raça, estado fisiológico, clima, entre outros fatores
22

. No Brasil, costuma-se 

utilizar, como valores de referência e padrões, os resultados estabelecidos em países do 

hemisfério norte, acarretando em erros na interpretação, portanto, há estímulo de pesquisas 

mais direcionadas para a realidade nacional
23

. As avaliações e valores de referência na raça 

Holandesa têm sido amplamente explorados, no entanto, nos animais mestiços, criados em 

diferentes ambientes, ainda percebe-se uma carência de informações
24

. As pesquisas 

colaboram para obtenção de valores mais fidedignos, que permite uma sustentabilidade nas 
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informações durante o diagnóstico e profilaxia das enfermidades, e também no manejo dos 

animais em diferentes fases fisiológicas, obtendo-se, em consequência, um aumento na 

produtividade do rebanho
24,25

. 

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo 

observacional longitudinal e descrever as respostas fisiológicas e o comportamento do perfil 

metabólico, durante os períodos de transição e espera voluntária, em rebanho formado por 

vacas mestiças da raça Girolando, criadas em região de clima tropical. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Estresse térmico 

A sustentabilidade dos sistemas agropecuários e a sobrevivência de muitas 

espécies e ecossistemas sofrem grandes ameaças, devido às mudanças climáticas que vem 

ocorrendo em várias partes do mundo
26

. O aquecimento global é motivo de preocupação, e a 

previsão é de que ocorra aumento da temperatura média global em aproximadamente 5°C, até 

o ano de 2100. De acordo com as análises, os países em desenvolvimento tendem a ser mais 

vulneráveis aos eventos climáticos extremos, pois dependem em grande parte de setores 

sensíveis ao clima, como a agricultura.
27

. 

No Brasil, não possui dados nacionais detalhados que demonstram o impacto do 

estresse térmico no mercado de produção de leite. Nos EUA, em um importante trabalho 

realizado em 2003, as perdas anuais na indústria de produção de leite, referente ao estresse 

térmico, foram estimadas em 900 milhões de dólares 
28

. 

O estresse térmico é definido como a força exercida pelos componentes do 

ambiente térmico sobre um organismo, causando nele uma reação fisiológica proporcional à 

intensidade da força aplicada e a capacidade do organismo em compensar os desvios causados 

pela força
29

.  

Para avaliação das diferentes condições ambientais que os animais são criados, 

vem sendo desenvolvidos índices ambientais que consideram os parâmetros microclimáticos, 

como temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do vento, radiação solar, entre outros. 

A determinação desses valores tem o objetivo de caracterizar o ambiente e possivelmente 

indicar quais os reflexos nos parâmetros fisiológicos, metabólicos e produtivos dos animais, 

buscando uma ferramenta que auxilie nas tomadas de decisões no manejo
30,31

. 

O conhecimento do comportamento e das mudanças fisiológicas nos animais, 

diante ao desafio de estresse térmico, são importantes para a busca da eficiência na 

produção
32

. Em temperaturas que ultrapassam os limites da zona de termoneutralidade, ocorre 

uma perda da eficiência produtiva
6
, pois afeta direta e indiretamente os animais, e ocorrem 

importantes reações biológicas, como variações endócrinas, hematológicas e bioquímicas que 



5 
 

refletem em alterações metabólicas, em busca da manutenção da homeostase
14

, que 

consequentemente, impactam negativamente na sanidade, produção de leite e reprodução
10,11

. 

 

2.1.1 Zona de Conforto 

Na bioclimatologia associada à produção animal, o entendimento das relações 

existentes entre os elementos meteorológicos e a fisiologia animal é de extrema importância 

na busca do melhor desempenho produtivo, diante do conforto térmico
33

. O animal de 

produção necessita de condições ambientais ótimas para expressar todo o seu potencial 

produtivo, e quando não possui condições favoráveis, ocorrem reflexos negativos na 

produtividade
12

. 

Os animais possuem uma zona de conforto térmico (ZCT), que corresponde a um 

ambiente onde é capaz de estar em equilíbrio térmico sem mobilizar o sistema 

termorregulador, e essa zona é limitada pela temperatura crítica inferior (TCI) e temperatura 

crítica superior (TCS)
34,35

. A ZCT depende de variáveis intrínsecas ao animal como peso, 

raça, estado fisiológico, tamanho, genética, e de variáveis extrínsecas como dieta, instalações, 

temperatura e umidade do ar, ventilação e radiação solar
36

. 

Os ruminantes, assim como todos homeotermos, regulam temperatura corporal 

por meio do equilíbrio entre o calor produzido e recebido (termogênese), com o fluxo de calor 

dissipado para o ambiente (termólise)
8
, isso ocorre devido aos mecanismos físicos que são 

caracterizados em sensíveis: radiação, condução e convecção, e em latente: evaporação
34

. 

A radiação é a emissão de calor na forma de ondas eletromagnéticas. A condução 

é a perda ou ganho de calor em contato direto com substancias frias ou quentes, incluindo o 

ar, água e materiais sólidos. A convecção é a troca do ar quente (menos denso) com o ar frio 

(mais denso) na superfície do corpo. A evaporação é a troca de calor pela mudança do estado 

da água de líquido para o gasoso, e esse mecanismo ocorre por meio do trato respiratório e 

sudorese
29

. 

O resfriamento evaporativo é a única forma de perda de calor disponível quando a 

temperatura ambiente está maior que a temperatura corpórea, e esse mecanismo é 

intimamente ligado e dependente da umidade do ar, sendo mais eficiente em áreas de baixa 

umidade, ou seja, à medida que aumenta a umidade, diminui a perda de calor por 
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evaporação
29,37

. Os animais sofrem mudanças comportamentais e fisiológicas que auxiliam na 

busca para a perda de calor, como prostração ou agitação, busca por sombra e água, 

diminuição da ingestão de alimento e aumento da ingestão de água, redução da ruminação, 

além de vasodilatação periférica e aumento da frequência cardíaca, frequência respiratória, 

sudorese e salivação excessiva
13,33

. 

A zona de neutralidade térmica varia de acordo com a taxa metabólica, ou seja, a 

vaca, que possui uma alta produção leiteira, produz uma grande quantidade de calor 

metabólico e, em consequência, sua zona de neutralidade térmica torna-se baixa
37

. As vacas 

de origem europeia e alta produção leiteira são mais sensíveis ao estresse térmico e podem 

não expressar totalmente seu potencial
29

, no entanto, animais mestiços também podem sofrer 

com o estresse térmico
38

. 

Na literatura, há diversas temperaturas ambientais consideradas ideais para os 

bovinos leiteiros. Berman et al.
39

 afirmam que para vacas leiteiras a temperatura crítica 

superior é em torno de 26°C, e que para raças tropicais o ponto máximo pode atingir até 29ºC, 

sem prejuízo da produção animal. Nääs
40

 cita a faixa de 4 a 24°C para vacas em lactação, que 

pode se restringir aos limites de 7 e 21°C, em razão da umidade relativa e da radiação solar. 

Pereira
8
 considera que a faixa ideal, para bovinos leiteiros de origem europeia, encontra-se 

entre 0 e 16°C, para vacas zebuínas entre 10 e 27°C, e afirma que, para animais mestiços, não 

há limites definidos, mas que é razoável admitir valores entre 5 e 31°C. Fuquay
13

 cita que as 

raças leiteiras de alta produção tem sua zona de conforto entre 5 e 15°C, e que qualquer 

aumento de 15 a 25°C já é suficiente para demonstrar perdas produtivas, e que temperaturas 

acima de 25°C são consideradas extremamente críticas para o bem estar animal. 

Percebe-se que os dados são diversificados, e até mesmo não estabelecidos para 

raças mestiças, além disso, a zona de termoneutralidade não considera outros fatores que 

influenciam no estresse térmico, como umidade, velocidade do vento e radiação solar. Diante 

disso, ao longo do tempo pesquisadores vem desenvolvendo índices que avaliam o ambiente, 

como por exemplo, o índice de temperatura e umidade, e também o índice de temperatura de 

globo e umidade. Além disso, índices que avaliam a resposta e adaptabilidade do animal 

podem ser utilizados para quantificar a resposta animal, diante as situações de estresse 

térmico, como por exemplo, o índice de conforto de Benezra. 
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2.1.2 Índices Térmicos 

2.1.2.1 Índice de Temperatura e Umidade 

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar tem profunda relação sobre a 

produção, sanidade, rentabilidade e bem-estar em rebanhos leiteiros
41

. Segundo Dahl
42

, além 

da temperatura ambiente, a elevada umidade relativa do ar influencia na capacidade da 

dissipação do calor para o ambiente, e isso influencia diretamente na diminuição da produção. 

Diante disso, o Índice de Temperatura e Umidade (Temperature Humidity Index – THI) vem 

sendo amplamente utilizado para avaliar o ambiente térmico que o animal está inserido
29,43

. O 

índice é definido pelos efeitos combinados da temperatura ambiente e umidade relativa do ar, 

sendo uma maneira útil e fácil de avaliar o ambiente
35

.  

Existem diversos outros índices mais complexos que podem ser utilizados para 

avaliar o ambiente, mas o THI vem sendo mais utilizado, e tem demonstrado uma forma 

adequada de avaliação
30,44

. Os dados colheitados a partir das estações meteorológicas 

próximas podem ser utilizados
45

, no entanto, para aumentar a precisão da avaliação do 

ambiente que os animais estão expostos, recomenda-se a colheita de dados do microclima da 

propriedade, por meio da instalação de equipamentos, como o termohigrometro
46,47

.  

Originalmente desenvolvido por Thom (1959) para avaliar o conforto térmico em 

humanos, ao longo do tempo, a equação do cálculo do THI vem sendo adaptada e testada com 

o intuito de determinar o ambiente térmico para as diversas espécies animais, incluindo os 

bovinos
43,48

. Bhomanova et al.
43

 avaliaram diversas fórmulas de THI e concluíram que a 

escolha deve ser feita de acordo com o ambiente que será avaliado, ou seja, em localidades 

com maior umidade relativa do ar deve ser escolhida uma fórmula com maior peso para a 

umidade, e em locais com umidade baixa deve ser considerada a fórmula com maior peso 

para a temperatura do ar.  Dikmen e Hansen
48

 avaliaram 8 fórmulas possíveis de calcular o 

THI (Tabela 1),  e constataram uma alta e positiva correlação entre as fórmulas (r = 0.93 a 

0.99). 
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TABELA 1 - Equações utilizadas para o cálculo do Índice de Temperatura e Ambiente 

Fonte: Dikmen e Hansen
48

 (Adaptado) 

Equação Autor 

THI = 0,4 x Tdb + Tdb x Twb x 1,8 + 32 + 15 Thom (1959) 

THI = (0,15 x Tdb + 0,85 x Twb) x 1,8 + 32 Bianca (1962) 

THI = 0,35 x 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=(0,55 x Tdb+ 0,2 x 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 úmido).  

 

O cálculo de THI é utilizado para indicar a zona de ambiente em que os animais 

estão expostos, e a determinação de valores de risco podem auxiliar os produtores a tomarem 

decisões no manejo a fim de minimizar os efeitos deletérios decorrentes do estresse térmico
6
. 

No entanto, existem divergências para valores críticos, isso em virtude de localização, de raça, 

graus de sangue, nível de produção, etc. Ao longo do tempo, nas vacas da raça Holandesa, 

existe a afirmação que no valor de THI 72 reflete em estresse térmico e demonstram início da 

queda de produção de leite, classificando em ausência de estresse térmico (THI < 72), leve 

(THI 72 a 78), moderado (THI 79 a 88) e severo (THI 89 a 98)
49

, no entanto, estudos recentes, 

afirmam que vacas leiteiras, de origem europeia e de alta produção, iniciam o declínio de 

produção de leite em ambientes com THI 68
50

. 

Animais da raça Girolando também podem ser sensíveis ao estresse térmico, 

principalmente os animais com maior grau de sangue holandês
38

, entretanto, a determinação 

de valores críticos para as raças mestiças (Bos taurus x Bos indicus) são escassos na literatura, 

o que demonstra a necessidade de atenção quando associa animais mestiços com estresse 

térmico.   

Um estudo realizado por Azevedo et al.
6
, utilizando vacas leiteiras mestiças 1/2, 

3/4 e 7/8 (Holandês-Zebu), com base na frequência respiratória, estimaram valores críticos 

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.
51

 avaliaram as variáveis fisiológicas de 

bovinos da raça Girolando da geração F2 (1/2 x 1/2), em condições de estresse térmico em 
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câmara bioclimática, e constataram que THI 69 e THI 97 podem  ser classificados,  

respectivamente, como não estressante e estresse severo. 

 

2.1.2.2 Índice de Temperatura de Globo e Umidade 

 A resposta diante o ambiente estressante é em virtude do efeito combinado da 

temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiação solar e velocidade do vento
48

. Os animais 

criados em campo aberto sofrem grande influência da radiação solar, e assim a utilização do 

THI pode não ser o melhor índice para a avaliação do ambiente em que esses animais são 

criados
29

. Devido a isso, Buffington et al.
31

 desenvolveram o Índice de Temperatura de Globo 

e Umidade (ITGU), que a princípio foi elaborado para vacas leiteiras criadas a pasto, e 

posteriormente utilizado na avaliação do ambiente térmico de outros animais de produção. O 

ITGU é baseado na associação das medidas da temperatura de globo negro e temperatura do 

ponto de orvalho. A equação 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 combinação da energia radiante, 

temperatura do ar e velocidade do vento, e a forma de obtê-la é por meio de um globo negro, 

que consiste em uma esfera oca de cobre, com aproximadamente 0,15 m de diâmetro e 

pintada de preto fosco para maximizar a absorção da radiação solar, e em seu interior é 

posicionado um termômetro para a leitura da temperatura
35

. A utilização de esfera de cobre 

possui um alto custo devido esse tipo de material, diante disso, na área da bioclimatologia, 

vêm sendo realizados estudos em busca de materiais alternativos de baixo custo, e os 

resultados demonstram que o globo negro confeccionado com materiais alternativos possuem 

resultados semelhantes e satisfatórios, com alto valor de correlação
52

.   

Os valores de ITGU são divididos em intervalos quanto ao nível de risco para o 

animal, e classificados em 74 a 78 (alerta), 79 a 84 (perigo) e acima de 84 (emergência)
53

. No 

entanto, esses valores devem ser analisados com cautela, pois podem haver diferenças para 

determinadas espécies e raças. Na literatura ainda são escassos os dados que associam o ITGU 

crítico para bovinos mestiços, tornando-se necessário a busca do entendimento e relação do 

índice com essas raças.  
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Silva et al.
54

 encontraram valores de ITGU variando de 79 a 83, e consideraram 

índices elevados ao avaliarem o comportamento ingestivo de vacas Girolando, sob diferentes 

taxas de lotação na Zona da Mata Seca de Pernambuco. Azevedo et al.
6
 avaliando vacas 

leiteiras mestiças 1/2, 3/4 e 7/8 (Holandês x Gir), obtiveram valores críticos superiores de 79, 

77 e 76, respectivamente, considerando a alteração na frequência respiratória. 

 

2.1.3 Alterações fisiológicas 

As respostas fisiológicas e metabólicas, diante a uma combinação de fatores 

ambientais, podem afetar a sanidade, a produtividade e o comportamento dos animais
26

. 

Diante de condições de estresse, o comportamento e a fisiologia do animal sofrem ajustes na 

tentativa de buscar o equilíbrio térmico, e ocasionam o declínio na produção
55

.  

Em ambientes de altas temperaturas, os mecanismos de condução, radiação e 

convecção não são efetivos, e a evaporação torna-se a responsável pela dissipação de calor, 

por meio das glândulas sudoríparas e vias respiratórias
56

. A evaporação respiratória responde 

por 30% e a cutânea por 70% do total da termólise evaporativa
29

. 

Dentre esses mecanismos fisiológicos e comportamentais podem-se citar: 

aumento de taxa respiratória, aumento dos batimentos cardíacos, sudorese, aumento na 

ingestão de água, diminuição na ingestão de alimentos, etc.
35

. A vasodilatação é o primeiro 

mecanismo acionado para a perda de calor
37

, seguido pela sudorese e aumento da frequência 

respiratória. A redução de ingestão de alimentos é uma estratégia usada pelo animal na busca 

de manter a temperatura corporal constante, pois resulta em decréscimo do incremento 

calórico proveniente da alimentação, e em consequência tem efeitos consideráveis na 

produção e qualidade do leite
57

. 

O entendimento das variações diárias e sazonais do comportamento e das 

respostas fisiológicas, diante às condições ambientais adversas, permite a ação para promover 

maior conforto aos animais
7
. A avaliação das respostas fisiológicas comumente é adotada 

como parâmetros para avaliar o comportamento e grau de adaptação dos animais, e indicar o 

nível de estresse térmico
29,58

. Os indicadores fisiológicos e comportamentais são uma forma 

de quantificar o estresse térmico, e a temperatura retal (TR) e frequência respiratória (FR) são 

variáveis que podem ser utilizadas para mensuração
59

 (Tabela 2). Ambas variáveis sofrem 
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influências por fatores intrínsecos, como idade, raça, estado fisiológico, e por fatores 

extrínsecos, como a hora do dia, ingestão de alimentos e de água, temperatura ambiente, 

velocidade do vento e estação do ano
60

. 

 

TABELA 2 - Nível de estresse térmico associado as variáveis fisiológicas 

Fonte: Pires e Campos
61

 (Adaptado) 

FR 

(mov/min) 

TR 

(°C) Nível de estresse 

23 38,3 Sem estresse 

45 a 65 38,4 a 38,6 Sem estresse: apetite, reprodução e produção 

normais.  

70 a 75 39,1 Início do estresse: menor apetite, reprodução e 

produção normais. 

90 40,1 Estresse acentuado: queda do apetite e produção, 

sinais de cio comprometido. 

100 a 120 40,9 Estresse sério: ingestão de alimento diminui 50%, 

grandes perdas na produção, queda 

da fertilidade. 

>120 >41 Estresse mortal: protusão de língua e salivação 

intensa, não são capazes de ingerir 

alimento e água. 

 

Um dos primeiros sinais visíveis, em animais submetidos ao estresse, é o aumento 

da frequência respiratória
62

. O aumento ou a diminuição da FR depende da intensidade e 

duração do estresse que os animais estão submetidos
63

. Nos bovinos expostos ao estresse 

térmico, 30% de suas perdas evaporativas ocorrem por meio dos movimentos respiratórios e 

70% pela sudorese
29

. O comportamento respiratório pode ser caracterizado em movimentos 

rápidos e superficiais ou lentos e profundos, além disso, em casos extremos, pode ocorrer 

respiração bucal acompanhada de salivação intensa e protusão da língua
62

. 

A frequência respiratória elevada, quando mantida por várias horas, pode 

interferir na ingestão de alimentos e ruminação, adicionar calor endógeno produzido pela 

atividade muscular e desviar a energia que poderia ser utilizada em outros processos 

metabólicos e produtivos
64

. Baccari Jr.
62

 afirma que em temperaturas acima de 26°C ocorre o 

início do aumento da frequência respiratória. Silanikove
65

 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 mestiços, a presença de genes de raças europeias na composição 

genética resulta em aumento da frequência respiratória em casos de estresse térmico, quando 

comparados a grupos raciais que possuem melhor adaptação às regiões de clima tropical
66

.  

A temperatura corporal depende do equilíbrio entre a termogênese e a termólise, e 

em casos de ineficiência de perda de calor pelos mecanismos de termólise, reflete em aumento 

da temperatura retal acima dos valores fisiológicos normais, caracterizando um quadro de 

hipertermia
62,67

. Para Hansen
68

, a mensuração 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
69

. As vacas de alta produção, em 

início de lactação, são mais sensíveis ao estresse por calor, e a produção de leite e eficiência 

reprodutiva diminuem significativamente quando a temperatura retal excede 39°C e 

frequência respiratória 60 mov/min
70

. 

Dikmen e Hansen
48

, associando a temperatura retal com a avaliação do ambiente, 

avaliaram vacas em lactação mantidas em sistema free-stall climatizado, nos EUA, e 

observaram uma temperatura ambiental crítica de 31,4°C associada com temperatura retal de 

39,5°C. Os autores afirmam que o uso das variáveis fisiológicas associadas com a avaliação 

do ambiente são ferramentas úteis para a avaliação da resposta dos animais, diante um quadro 

de estresse térmico.  

Baccari Júnior et al.
71

, comparando um grupo de animais, que possuía livre acesso 

à um abrigo sombreado, com animais mantidos em piquete com exposição direta aos raios 

solares, observaram alterações 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 poça 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 frequência respiratória 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
72

, avaliando as variáveis fisiológicas entre um grupo de vacas da raça 

Holandesa com grupos de vacas da raça Girolando (1/2 e 3/4), expostas ao estresse térmico, 

constatou que, de forma geral, as variáveis fisiológicas estiveram mais elevadas durante o 

período 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 raça Holandesa estiveram acima dos valores de referência, em todas as 

aferições, que tiveram THI acima de 72, confirmando o estresse térmico. Além disso, a autora 

ao relacionar as variáveis fisiológicas com o THI observou que os grupos de animais mestiços 

tiveram um valor de THI mais elevado no ponto de inflexão do aumento das variáveis, 

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 variáveis fisiológicas nesses animais. 

 

2.1.4 Índice de Conforto de Benezra  

O desenvolvimento de uma técnica de alta confiabilidade para aferir a tolerância 

ao calor pode ter o objetivo de identificar ou comparar raças e linhagens mais adaptadas, e 

também de entender as mudanças fisiológicas envolvidas na termolise
73

. Diversos índices de 

conforto e adaptabilidade vêm sendo desenvolvidos para avaliar a resposta do animal, diante 

aos ambientes de estresse térmico, e a capacidade de manter homeotermia. Dentre esses 

índices, destaca-se o índice de conforto de Benezra (ICB)
29

.  

O ICB foi desenvolvido para avaliar o conforto térmico de animais criados em 

regiões tropicais, e é obtido pela fórmula: ICB= TR/38.33 + FR/23, onde TR é a temperatura 

retal (C°) e FR é a frequência respiratória (mov/min). Na equação é valorizado o efeito da 

respiração, mecanismo importante na manutenção da homeostasia. Nos resultados obtidos os 

valores próximos a dois (2,0) representam alto grau de adaptabilidade ao meio ambiente; e 

valores maiores podem representar um menor grau de adaptabilidade
74

. 

 

2.1.5 Influência do estresse térmico na reprodução e produção de leite 

É de conhecimento a relação entre o ambiente e a reprodução de fêmeas bovinas. 

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

principais responsáveis pela diminuição na eficiência reprodutiva
75,76

, estimando-se perdas 

econômicas graves, e afetando cerca de 60% do rebanho mundial
77

. Existe uma correlação 

negativa entre os índices reprodutivos e os meses de verão, onde ocorre o aumento dos 

valores de THI do ambiente em que os animais estão expostos
78,79

. 
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Na reprodução, além do efeito direto nos mecanismos da fisiologia reprodutiva, 

há influência indireta decorrente do balanço energético negativo, em consequência da 

diminuição da ingestão de alimentos, agravado pelo estresse térmico
75

. O desempenho 

reprodutivo é afetado em casos de estresse térmico, devido influência nas concentrações 

hormonais, no folículo dominante, no oócito, na fertilização, no desenvolvimento embrionário 

inicial e na atividade uterina, alterando os índices reprodutivos, como a taxa de concepção e 

prenhez
77,80

. 

Em elevadas temperaturas, o crescimento e qualidade dos oócitos ficam 

prejudicados, e uma das mais importantes causas, é a redução na síntese de hormônios 

hipotalâmicos, hipofisários e gonadotróficos, reduzindo a seleção e maturação folicular, e o 

grau de domínio do folículo dominante, que por usa vez diminui a secreção de estradiol e 

inibina
81,82

. Em vacas leiteiras de alta produção expostas à estresse térmico, o diâmetro do 

folículo dominante é menor, sendo associado à alterações bioquímicas no microambiente 

folicular, com alteração nos níveis de glicose, Fator de crescimento Insulina-1 (IGF-1), ácidos 

graxos não esterificados, colesterol total e ureia, comprometendo a capacidade de 

desenvolvimento do oócito
83

. 

 As gestações gemelares podem ser elevadas, pois a diminuição da dominância 

folicular pode promover a ovulação de mais de um folículo, além disso, devido a ocorrência 

de falhas na ovulação, há um aumento na frequência de cistos ovarianos
76

. A diminuição da 

concentração de estradiol acarreta em aumento de ovulações silenciosas ou então menor 

duração e intensidade dos sinais de cio
75,76

. 

Somando-se a isso, o estresse térmico é associado com a redução da fertilidade no 

gado leiteiro devido ao impacto deletério sobre a fecundação e o desenvolvimento 

embrionário inicial
77

. O ambiente intrauterino fica comprometido devido a diminuição do 

fluxo sanguíneo para o útero e temperatura uterina elevada
75

. O embrião é sensível ao calor 

nos primeiros dias após a fecundação, havendo comprometimento no desenvolvimento 

embrionário e na secreção de interferon-tau. Em consequência disso, o embrião não é capaz 

de inibir a secreção endometrial de prostaglandina F2α, causando a lise do corpo lúteo e 

diminuição de progesterona, refletirá em aumento da perda embrionária precoce e diminuição 

da taxa de concepção
75,76

. 
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O período de serviço é um índice 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 influência sazonal de acordo com o clima, pois observa que o 

mês do parto reflete no resultado.  Resultados melhores são 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 verão)
84,85

.  

A taxa de concepção sofre efeitos negativos do estresse térmico, e em períodos de 

maior temperatura observa-se uma queda nessa taxa
86

, devido alterações na síntese de 

hormônios
87

 e mudança do microambiente folicular
77

.  Morton et al.
78

 afirmam que altos 

valores de THI, 3 a 5 semanas antes do serviço e 1 semana após o serviço, é associada com a 

reduzida taxa de concepção. Souza et al.
88

 verificaram que vacas leiteiras mestiças com 

temperatura retal acima de 39.4°C teve queda na taxa de concepção, e enfatizou que em 

animais mestiços também devem ser dada importância para o conforto térmico.  

Dentre outros fatores, o mês de inseminação influencia na taxa de prenhez em 

vacas da raça Holandesa, pois observa-se uma queda considerável na taxa de prenhez em 

meses de maior THI
89,90

. McGown et al.
91

 relataram que um aumento em THI cima 72, 

resultou  em redução significativa na taxa de prenhez ao primeiro serviço de vacas da raça 

Holandesa, em Queensland, Austrália. 

Nas vacas prenhas, devido ao estresse térmico, poderá haver atraso no 

desenvolvimento fetal pelo curto período de gestação
92

, e também pelo menor tamanho da 

placenta, que influencia o fornecimento de oxigénio e nutrientes ao feto
93

. 

O estresse térmico também representa um fator negativo na produção de leite, e 

seu efeito deletério na produção pode ser associado a diminuição do consumo e aos efeitos 

fisiológicos e/ou metabólicos
94

. As alterações na ingestão de alimentos modificam os 

parâmetros de fermentação ruminal e o aproveitamento dos nutrientes
95

, em consequência, 

resulta em diminuição na produção e qualidade do leite
96

.  

A diminuição devido aos efeitos metabólicos decorrentes do estresse térmico é 

revelada como o fator que acentua a diminuição da produção, em comparação com a menor 

ingestão de alimentos. As alterações são associadas ao eixo somatotrópico e mudança no 

perfil energético e lipídico
97

. As vacas em estresse térmico produz mais insulina, quando 

comparadas com animais em conforto térmico, e assim haverá a limitação da mobilização das 
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reservas corporais para a produção de glicose, além disso, irá estimular a captação de glicose 

pelo tecido muscular e adiposo, entrando em quadro de hipoglicemia, o que irá desviar a 

glicose da glândula mamaria e limitar a produção
98

.  

O estresse térmico tem influência na composição do leite, alterando os teores de 

gordura e de proteína e aumento da contagem de células somáticas, e assim prejudicando a 

qualidade do leite
96,99

.  

As vacas em lactação são os animais que recebem maior atenção dentro da 

propriedade, no entanto, o estresse do calor não afeta somente as vacas em lactação, mas 

também as vacas secas, e pode prejudicar o desenvolvimento da glândula mamária decorrente, 

provavelmente, pela menor taxa de proliferação das células epiteliais e ao menor fluxo 

sanguíneo encaminhado para o órgão, podendo ter consequências na lactação
92,93

 

 

2.2 Perfil Metabólico 

2.2.1 Medicina de Produção 

Na pecuária moderna, o termo medicina de produção, também chamada de 

medicina de rebanho, vem ganhando notoriedade devido a um novo conceito implantado na 

produção. A visão da medicina de produção é garantir um sistema que alie a saúde e bem-

estar animal com a produtividade do rebanho
100,101

. A filosofia de trabalho é a implementação 

de programas de prevenção e monitoramento da saúde do rebanho, para proporcionar a 

capacidade de intervenções e acompanhamentos das situações que por ventura venham 

prejudicar a produtividade
102–104

.  

No estudo das enfermidades que acometem o rebanho, as doenças comprometem 

o animal e é refletido pelos sinais clínicos, no entanto, podem também ter caráter subclínica, 

ou seja, ausência de manifestações clínicas visíveis, mas que comprometem o animal e são as 

maiores responsáveis pela perda de saúde e queda do desempenho produtivo, gerando perdas 

econômicas
105–107

. As doenças metabólicas subclínicas, por exemplo, podem comprometer os 

animais e gerar perdas de 10 a 30% na produção
108

. 

Diante disso, o desenvolvimento e estabelecimento de ferramentas para monitorar 

a saúde do rebanho são essenciais na busca da eficiência na produção. Dentre as diversas 
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formas de avaliação, como a temperatura retal, avaliação física e comportamental, produção 

de leite diária, consumo de alimento, índices reprodutivos, pode-se destacar a avaliação dos 

parâmetros sanguíneos
102,104

. 

Na avaliação sanguínea, o perfil metabólico tem se tornado uma ferramenta 

importante no acompanhamento do rebanho. A composição sanguínea tem relação direta com 

o metabolismo e digestibilidade dos ingredientes da dieta, logo o perfil metabólico pode ser 

usado como um indicador da saúde
109

. 

O termo perfil metabólico foi popularizado por Payne et al. (1970), e se refere ao 

estudo de componentes sanguíneos com a intenção de ser uma ferramenta no diagnóstico e 

prevenção das enfermidades, e na avaliação do manejo nutricional. Ao longo do tempo, na 

bovinocultura de leite, a utilização do perfil metabólico se destacou no auxílio para o 

diagnóstico de transtornos metabólicos, deficiências nutricionais e monitoramento preventivo 

das doenças subclínicas
21,110

. 

A análise do perfil metabólico permite avaliar a condição energética, proteica, 

lipídica, mineral e enzimática dos animais
111

, dando condições para mudanças e ajustes no 

manejo, a fim de minimizar a prevalência e incidência de enfermidades
112,113

. A interpretação 

dos resultados deve ser realizada com cautela e devem ser consideradas as variações dos 

valores em decorrência de fatores como raça, idade, estresse, dieta, nível de produção leiteira, 

manejo, clima e estado fisiológico na produção. O uso de valores de referência é 

indispensável para a correta interpretação, e devem ser usados valores apropriados para o 

ambiente e rebanho avaliado
114–116

. 

Com a intensificação dos sistemas de produção e consequente aumento de 

produção, tanto em rebanhos das raças europeias de alta produção, como em rebanhos 

mestiços, tem-se observado o aparecimento de transtornos metabólicos que desequilibram a 

saúde animal e a produtividade do rebanho
115

. Em vacas da raça Holandesa, o perfil 

metabólico, a determinação de valores de referência e o estudo de efeitos que o influenciam, 

vem sendo explorado, tanto em dados internacionais, como nacionais
117–119

, no entanto, 

apesar de terem sido desenvolvidas pesquisas com animais mestiços
25,120,121

, ainda percebe-se 

a carência de valores de referência e dados que caracterizem melhor a fisiologia e resposta de 

animais mestiços, criadas em condições tropicais.  
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2.2.2 Período de transição 

O período de três semanas antes até três semanas após o parto é definido como o 

período de transição da vaca leiteira, ou seja, é caracterizado pelo final da gestação e início da 

fase de lactação
122,123

. É considerada uma fase de extrema importância, pois ocorrem 

alterações comportamentais, metabólicas e fisiológicas, que influenciam na saúde e produção 

do rebanho
122–124

. Os processos de adaptações do organismo devido a mudança fisiológica, de 

não lactante para lactante, são inevitáveis, e as mudanças são necessárias para preparar o 

animal ao novo desafio de produção
125,126

. No entanto, a intensidade pode variar e 

comprometer a saúde e a performance produtiva ao logo da lactação
122,123

.  

O momento é marcado pelo aumento da demanda de nutrientes para o 

desenvolvimento do feto e início da crescente lactogenese, que exige uma grande capacidade 

de adaptação, no entanto, durante esse período, observa-se a queda do consumo de matéria 

seca, e esse fator colabora para o desenvolvimento de um balanço energético negativo e a 

resposta metabólica e hormonal de utilizar as reservas corporais
122,127

. Além disso, verifica-se 

um desequilíbrio e menor resposta imunitária, e mudanças no manejo ambiental e 

nutricional
128,129

. 

Diante dessas alterações, muitas vezes, o animal não é capaz de manter a 

homeostase e resultam em doenças metabólicas e infecciosas, gerando impacto econômico 

negativo, devido as perdas produtivas, perda da fertilidade ou até mesmo descarte dos 

animais
123

. Dentre as enfermidades, destacam-se hipocalcemia, a síndrome da vaca caída, 

hipomagnesemia, cetose, edema de úbere, acidose, deslocamento do abomaso, retenção de 

anexos fetais, metrite, laminite, etc.
125,128

. As enfermidades apresentam altas prevalências e 

podem ocorrer associadas
102

, e verifica-se cerca de 70% das doenças ocorrendo no primeiro 

mês pós-parto
112,126

. 

 

2.2.3 Glicose, ácidos graxos não esterificados e β-hidroxibutirato 

A glicose é considerada vital para as funções do metabolismo. Nos ruminantes, a 

produção de ácidos graxos voláteis (acético, propiônico e butírico) produzido pelas bactérias 

ruminais desempenham papel importante como precursores de glicose. O fígado é o 

responsável pela síntese de glicose pela via gliconeogênese, e utiliza precursores como os 
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ácidos graxos voláteis principalmente ácido propiônico, e também os aminoácidos, ácido 

láctico e glicerol
130,131

. 

A glicemia não demonstra ser um indicador ideal para monitorar o perfil 

energético, sofrendo pouca variação, devido os mecanismos homeostáticos
102

. No terço final 

da gestação, a glicemia tende a ser mais baixa devido a alta demanda exigida pelo feto, e no 

momento do parto em razão do estresse, percebe-se um pico que posteriormente vai 

decrescendo
126

. 

A dificuldade em controlar a rápida glicólise nas amostras de sangue pode ser um 

fator de erros na mensuração da glicemia
132

. O glicosímetro portátil tem demonstrado 

resultados satisfatórios e pode ser utilizado no campo para a mensuração in situ, obtendo 

valores sem diferenças estatísticas e com alta correlação com a mensuração laboratorial
133

. A 

concentração normal de glicose em ruminantes encontra-se entre 45 e 75 mg/dL
134

. 

O balanço energético é a diferença entre a energia consumida e a energia usada 

para a mantença e produção, e no período de transição devido as mudanças metabólicas e 

hormonais, os bovinos apresentam um balanço energético negativo (BEN), refletindo em 

mobilização de reservas corporais para gerar energia.  O escore de condição corporal (ECC) é 

uma maneira rápida e simples de avaliar a reserva de corporal na forma de gordura, e refletem 

as reservas energéticas, a nutrição, o metabolismo e a saúde da vaca
102

. A perda de ECC 

ocorre principalmente até os 30 dias pós-parto
135

. 

A mobilização da reserva corporal está correlacionada com a intensidade do BEN, 

portanto, quanto maior a lipólise, maior será a concentração de ácidos graxos não 

esterificados (AGNE) no sangue. Os AGNE, também chamado de ácidos graxos livres, ácidos 

graxos de cadeia longa e NEFA (Non Esterified Fat Acids), é a principal fonte de energia para 

a vaca durante o período de transição
102,136

. 

No fígado, os ácidos graxos não esterificados podem ser completamente oxidados 

e usados como substrato energético no fígado; serem parcialmente oxidados e liberados na 

forma de corpos cetônicos no sangue para fornecimento de energia em outros tecidos ou 

serem esterificados e convertidos novamente em triglicerídeos, e direcionados para a síntese 

de gordura do leite, ou armazenados no próprio órgão
123,137

. 
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Os corpos cetônicos são produzidos pela β-oxidação da Acetilcoenzima A (Acetil-

CoA), e podem ser usados como fonte de energia, estando presentes no sangue, urina e 

leite
137

.  O β-hidroxibutirato (βHB) é o principal corpo cetônico circulante e reflete a 

ocorrência ou não da completa oxidação dos AGNE no fígado
102

.  A presença de corpos 

cetônicos é um importante mecanismo para a produção de energia, porém o seu acúmulo 

excessivo é considerado anormal
138

. O fígado dos ruminantes tem limitação na capacidade de 

oxidação completa dos AGNE e também na exportação dos triglicerídeos. Dessa forma, em 

casos de maior mobilização de gordura, ocorrem o acúmulo de gordura hepática e maior 

conversão da Acetil-CoaA em corpos cetônicos, principalmente em βHB
137

. 

O acúmulo de βHB leva a um quadro de cetose, com maiores números de casos 

ocorrendo até a segunda semana pós parto.  A cetose pode ser caracterizada em forma clínica 

ou subclínica, predispondo casos de lipidose hepática, deslocamento de abomaso, retenção de 

placenta, metrite, endometrite, queda da fertilidade, mastite, queda da produção de leite, 

diminuição da ingestão de matéria seca e diminuição imunológica
102,138

. 

A dosagem de AGNE e βHB são consideradas as melhores formas de avaliar o 

balanço energético negativo, sendo capaz de determinar a intensidade de mobilização de 

reservas corporais
102

. Podem ser mensuradas no laboratório por meio de reações 

colorimétricas, e no caso de βHB, podendo utilizar um aparelho portátil, que foi elaborado 

para humanos, mas resultados demonstram resultados satisfatórios no uso em vacas de 

leite
103

. Na mensuração de βHB, uma informação importante para resultados fidedignos é que 

as amostras de sangue não podem ser obtidas da veia mamária, pois a glândula mamária 

utiliza o βHB para síntese da gordura do leite
139

. 

Na mensuração do AGNE e βHB, os valores de referência, apesar de números 

próximos, possuem divergências, mas é consenso que o aumento exacerbado na concentração 

de ambos, há maior risco para saúde e desempenho do animal.  

Na mensuração de AGNE, as concentrações > 0,3 a 0,5 mmol/L (pré parto) e > 

0,6 a 1 mmol/L (pós parto) estão associadas a queda de desempenho e maior risco para 

enfermidades
140

.  As concentrações de βHB, associando a enfermidade de cetose, podem ser 

caracterizadas em subclínica (> 1,4 mmol/L e < 2,6 mmol/L) e clínico (≥ 2,6 mmol / L) 

condições de doença
138

. No entanto, concentrações de 1,0 mmol/L
141

 e 1,2 mmol/L
142

 são 

associadas com efeitos adversos no desempenho. 
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Vale ressaltar que esses valores são referentes de animais da raça Holandesa, e 

observa-se que, apesar de estudos com a raça Girolando, ainda não possui valores de 

referência definidos, associados com a queda de produção e enfermidades pós-parto em 

animais mestiços. 

 

2.3.4 Triglicerídeos e Colesterol 

Os triglicerídeos são as principais formas de estoque de ácidos graxos de cadeia 

longa, sendo formados por três ácidos graxos de cadeia longa ligados a uma molécula 

glicerol-3-fosfato. São sintetizados nas células intestinais, nos adipócitos, hepatócitos, 

glândula mamária e rins. A síntese é controlada pela alta concentração de insulina e queda de 

glucagon. Na lipólise, durante o período de transição, os triglicerídeos são quebrados, e 

liberam os ácidos graxos não esterificados (AGNE) para serem encaminhados para o fígado. 

No fígado, um dos destinos do AGNE é a formação de triglicerídeos, que serão associados às 

lipoproteínas de muito baixa densidade (VLDL) e encaminhadas para o sangue. Os destinos 

dessa conjugação podem ser para produção de energia nos tecidos ou transportados para a 

síntese de gordura do leite na glândula mamária
134

.  

O colesterol pode ter origem exógena, proveniente dos alimentos, e endógena, 

sendo sintetizado, principalmente no fígado, a partir da acetil-CoA. Devido a função de 

compor as membranas celulares e de ser precursor de hormônios corticosteroides e sexuais, 

possui papel importante no metabolismo. Igualmente aos triglicerídeos, o colesterol é 

regulado pela insulina e glucagon, e associados às lipoproteínas para o transporte no 

sangue
134

.  

O HDL (high density lipoprotein) representa mais de 80% do total de 

lipoproteínas circulantes no plasma dos bovinos. Podem ser transformados em VLDL, que é o 

principal carreador de triglicerídeos e colesterol no sangue. Há correlação positiva entre HDL 

e colesterol, aumentando ao longo da lactação
111

. 

As variações dos parâmetros do perfil lipídico auxiliam na avalição do estado 

nutricional e diagnóstico de transtornos metabólicos, no entanto nos valores de referencia 

deve ser considerada a raça, sexo, dieta, idade e estado fisiológico. Observa-se um 

comportamento inverso da concentração de triglicerídeos em relação ao colesterol. 
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Normalmente, as concentrações de triglicerídeos em vacas secas são menores do que em 

vacas em lactação
118

. Os triglicerídeos diminuem com o avanço da lactação e o colesterol 

aumenta
143

. 

A concentração de triglicerídeos decresce ao longo da lactação, devido à crescente 

síntese de gordura láctea na glândula mamária
118

. Além disso, a concentração pode diminuir 

em casos de esteatose hepática, no pós parto,  pelo acúmulo no tecido hepático
144

.  

Na mensuração do colesterol, observa-se um déficit na proximidade do parto, 

devido a mobilização de gordura, queda de ingestão de alimento, preparação da glândula 

mamária para lactação e aumento da concentração de cortisol. Dietas com deficiência 

energética também podem refletir em diminuição do valor
134,143

. 

Kaneko et al.
134

 propõem o valor de  0 - 14 mg/dL  para triglicerídeos, e 80 - 120 

mg/dL para colesterol, em bovinos, no entanto, esses valores não consideram raça e estágio 

fisiológico. Poglianai e Birgel Júnior
118

, avaliando vacas da raça Holandesa, consideram para 

colesterol um valor de referência entre 94,63 e 146,93 mg/dL (pré parto), e entre 32,2 e 103,3 

mg/dL (início de lactação). Os mesmo autores recomendam o valor de 6,5 e 15,8 mg/dL de 

triglicerídeos para vacas no periparto e puerpério recente. Wittwer
132

 sugere 104 a 204 mg/dL 

na lactação. 

 

2.3.5 Proteína total, albumina e globulina 

A albumina, globulina e o fibrinogênio são as principais proteínas plasmáticas que 

atuam nas funções do metabolismo, sendo sintetizadas principalmente no fígado. A 

concentração de proteína plasmática é maior em relação à proteína sérica, devido à presença 

de fibrinogênio no plasma
145

. 

A albumina é a proteína mais abundante no plasma. Sua função está relacionada 

com a osmolaridade e pH sanguíneo, na reserva proteica e no transporte de outros 

componentes, como os ácidos graxos livres, aminoácidos, metais, cálcio, bilirrubina e 

hormônios. A concentração sérica de globulinas pode ser obtida pela diferença de 

concentração entre as proteínas totais e a albumina
145

. As globulinas desempenham papel 

importante nos processos inflamatórios, com altos níveis associados a doenças infecciosas ou 

vacinações recentes
134,145

. 
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Existe uma correlação negativa entre a concentração de albumina e de globulinas; 

sendo que a taxa de síntese proteica está diretamente relacionada com o estado nutricional e a 

funcionalidade hepática
116

. O metabolismo proteico pode ser influenciado por diversos fatores 

como a nutrição, o processo do parto e a lactação, estações do ano e enfermidades 

concomitantes
146

. 

Na proximidade do parto, observa-se a diminuição da concentração de globulinas, 

juntamente com a queda das proteínas totais, é relacionada com a transferência de globulinas 

para a síntese de colostro na glândula mamária, tendo, posteriormente ao parto, um aumento 

na concentração
147

. No pós-parto, um quadro de hipoalbuminemia e a quebra da relação 

albumina-globulina podem ser caracterizados por distúrbios metabólicos e hepáticos
148

. O 

valor de proteína total no soro está entre 67 a 74 g/L, e os de albumina de 30 a 36 g/L
134

. 

 

2.3.6 Ureia e Creatinina 

A ureia é sintetizada no fígado a partir de bicarbonato e amônia proveniente do 

catabolismo dos aminoácidos, que entram no ciclo da ureia. É a principal forma de eliminação 

de nitrogênio, sendo excretada via urinária. Nos animais é mensurado para a avaliação da 

função renal, no entanto, em ruminantes, não é um metabólito confiável para essa avalição, 

pois pode sofrer influência de outros fatores, como a reciclagem de amônia do rúmen, que 

também será metabolizada em ureia no fígado
134

. 

A síntese de ureia é proporcional à concentração de amônia produzida no rúmen, 

logo, em bovinos, a mensuração de ureia é um indicador sensível, direto e imediato da 

ingestão de proteínas na dieta e o equilíbrio proteína:energia. O excesso de proteína na dieta 

reflete em aumento de ureia no sangue, que em níveis elevados, poderá prejudicar a saúde 

animal e ser excretado no leite, prejudicando a qualidade do leite. Nos casos de dietas com 

baixos níveis de energia, também, predispõe a uremia, e isso ocorre pelo desbalanceamento da 

relação entre os compostos precursores de proteína bacteriana e glicídios solúveis, 

aumentando assim a absorção de amônia pelo rúmem
116

. 

A avalição da ureia deve ser associada com outros parâmetros, como por exemplo, 

a concentração de albumina. Nos casos de deficiência proteica na alimentação, reflete a 

diminuição de ambos os componentes, no entanto, nos casos de concentração de albumina 
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diminuídos, mas com níveis de ureia normais ou elevados, acompanhados ou não de aumento 

dos valores de enzimas hepáticas, podem indicar falha e/ou de lesão hepática
116

. 

A creatinina plasmática é derivada do catabolismo da creatina, que é uma forma 

de armazenar energia no tecido muscular. A reação não enzimática e irreversível ocorre 

constantemente gerando a creatinina que será eliminada via renal. A mensuração da creatinina 

não sofre influência direta da alimentação, e é associada com a função renal, onde verifica-se 

que seu aumento pode estar relacionado em casos de fluxo renal reduzido, hipotensão, 

desidratação, doenças renais e obstrução urinária
116

. 

 

2.3.7 Aspartato aminotransferase e Gama-glutamil transferase  

O fígado é um órgão extremamente importante para diversas rotas metabólicas. 

Durante o período de transição, devido a ocorrência do balanço energético negativo e 

consequente lipólise, o fígado é bastante exigido para o metabolismo dos AGNE provenientes 

da quebra das reservas corporais.   Em casos de intenso BEN e lipólise, o fígado é desafiado 

ao extremo, e somado a limitada capacidade de exportação de triglicerídeos, pode ocorrer o 

acúmulo de gordura, levando ao quadro de esteatose hepática (fígado gorduroso), que 

comprometem o adequado metabolismo
123,137

. Diante disso, as enzimas hepáticas, como o 

Aspartato aminotransferase (AST) e Gama-glutamil transferase (GGT), podem ser 

mensuradas para a avalição do metabolismo, e decorrentes desordens hepáticas
134

. 

Em ruminantes, o AST é encontrado em elevados níveis no fígado, o que permite 

a mensuração dessa enzima na avaliação de injurias hepática, no entanto, o aumento sérico 

dessa enzima deve ser avaliado com cautela, pois não são específicas no tecido hepático, 

podendo ser encontradas em células musculares, renais, eritrocitárias e pancreáticas. Portanto, 

a avaliação do AST deve ser analisada em associação com outros parâmetros para verificar o 

local e intensidade da lesão
134

.  Kaneko et al.
134

 sugerem como referência valores de 78 a 132 

UI/L. 

A GGT apresenta elevada atividade nos rins e no fígado, no entanto somente a 

GGT hepática é encontrada no plasma, pois a de origem renal é excretada na urina, sendo a 

mensuração uma ferramenta importante no diagnostico de doenças hepáticas e no sistema 
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hepatobiliar, sendo nesse caso, associado a casos de colestase
134

. Kaneko et al.
134

 sugerem 

valores referência de  6,1 a 17,4 UI/L. 

 

2.3.8 Minerais 

Os minerais desempenham importantes funções no organismo animal, e 

necessitam estar em adequadas concentrações para manter a homeostase. No período de 

transição, uma fase de grande desafio no metabolismo animal, os minerais sofrem alterações 

que comprometem as respostas diante as mudanças fisiológicas, prejudicando a saúde animal 

e favorecendo enfermidades pós parto
149

. 

A crescente demanda do feto e a mudança do estágio fisiológico, de não lactante 

para lactente, exigem um equilíbrio mineral adequado, no entanto, as concentrações podem 

estar abaixo das concentrações fisiológicas e favorecer os casos de hipocalcemia, 

hipofosfatemia e hipomagnesemia. O entendimento e adoção do perfil mineral auxilia na 

observação de eventuais deficiências, dando suporte para decisões de manejo que buscam a 

eficiência produtiva
113,150

.  

O cálcio (Ca) é um mineral de extrema importância, pois está envolvido, como 

por exemplo, no controle da contração muscular, na secreção hormonal e cofator enzimático, 

além de atuar no processo de coagulação sanguínea, manutenção da integridade dos ossos, 

etc., logo sua concentração deve estar adequada para o desempenho satisfatório das 

funções
134,151

. O cálcio total aferido no plasma é formado por formas livres (ionizadas) e 

formas associadas a moléculas orgânicas, principalmente, a albumina, e também associada a 

sais orgânicos.  O equilíbrio das formas ionizadas e não ionizadas são dependentes do pH, da 

concentração de albumina e do equilíbrio ácido-base
116

. 

Para a manutenção da concentração plasmática, o hormônio 1,25-

dihidroxivitamina D, juntamente com o paratormônio e a calcitonina, são os responsáveis pelo 

eficiente controle endócrino, que por meio dos mecanismos fisiológicos de controle mantem 

os níveis de cálcio em homeostasia
125

. Em determinados casos, principalmente em vacas 

leiteiras, que exigem altas concentrações de cálcio para o desenvolvimento final do feto, e 

também para a produção de colostro e crescente lactação, podem ocorrer falhas e ineficiência 

dos mecanismos de controle, o que resultará em casos de hipocalcemia. Goff
150

 sugere a 
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concentração de cálcio total entre 8,5 e 10 mg/dL, caracterizando os valores abaixo disso, em 

hipocalcemia subclínica, e estimando a hipocalcemia clínica em concentrações 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 lactação, sendo responsáveis pela perda de 

tônus muscular, comprometimento ruminal e abomasal, queda do consumo de matéria seca, 

diminuição da funcionalidade do sistema imune
152,153

. 

Diante disso, a hipocalcemia clínica é responsável por alta letalidade em animais 

não tratados
129

, além disso, tanto em casos clínicos, como principalmente, em casos de 

hipocalcemia subclínica, as consequências metabólicas dessa enfermidade são associadas à 

queda de produção e como fator de risco para outras enfermidades pós-parto, como cetose, 

retenção de membranas fetais, metrite, mastite e deslocamento do abomaso
127,151,153,154

. 

O fósforo (P) no organismo existe nas formas de combinações orgânicas (interior 

das células) e inorgânico (no plasma), e sua presença está envolvida na mineralização óssea, 

na composição de fosfolipídios, RNA, DNA e ATP, além de estar envolvido no sistema 

tampão ácido-base
116,155,156

. 

A manutenção dos níveis de P no sangue é controlada pelos mesmos fatores 

hormonais que atuam na assimilação de cálcio, sendo que o paratormônio promove a perda 

renal e salivar de P, e o 1,25-dihidroxivitamina D permite um aumento na absorção digestiva 

do P da dieta e secreções salivares. Diante disso, podem ocorrer casos de hipofosfatemia 

acompanhados de casos de hipocalcemia
156

. 

A hipofosfatemia é considerada enfermidade de produção, pois em longo prazo 

podem causar crescimento retardado, osteoporose progressiva, infertilidade e queda da 

produção, e em casos graves, pode ocorrer depravação do apetite
116

. Goff
156

 recomenda o 

valor de referencia de 4 a 8 mg/dL de fósforo. 

O magnésio (Mg) é um mineral de extrema importância no metabolismo, pois é 

considerado fundamental para a condução normal dos impulsos nervosos, além de outras 

funções, como o envolvimento na formação óssea e agindo como cofatores enzimáticos.  A 

concentração de Mg no sangue reflete diretamente o nível de Mg da dieta, sendo absorvido no 

sistema digestório por transporte ativo, e regulado pela excreção urinária
155,157

. 
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A queda da concentração de Mg no sangue está relacionada com baixa ingestão de 

Mg na dieta  ou devido ao aumento de consumo  de compostos que influenciam o valor de 

magnésio, como o potássio e proteína
116

. Para Goff
153

, fatores como baixa concentração na 

dieta, o pH ruminal acima de 6,5 e alta concentração de potássio no rúmen são fatores que 

influenciam na deficiência de absorção e consequente diminuição do magnésio sérico. 

A hipomagnesemia causa a tetania hipomagnesêmica, também chamada de tetania 

dos pastos. A tetania ocorre devido a diminuição da concentração de Mg no líquido 

cefalorraquidiano, abaixo assim o potencial das membranas dos nervos centrais e periféricos, 

que resulta em quadro de hiperexcitabilidade neuronal
158

. Além dos sinais clínicos de tetania, 

a hipomagnesemia é associada com causas de retenção de placenta, anormalidades da 

digestão, queda de produção e hipocalcemia no pós-parto
111

. Goff
159

 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 

fisiológicas e o comportamento do perfil metabólico, durante os períodos de transição e 

espera voluntária, em rebanho formado por vacas mestiças da raça Girolando, criadas em 

região de clima tropical. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 Avaliar os dados meteorológicos e determinar os índices térmicos do 

microambiente que os animais estavam expostos.  

 Avaliar as respostas fisiológicas, durante os períodos de transição e espera 

voluntária, em rebanho formado por vacas mestiças da raça Girolando. 

 Avaliar o comportamento do perfil metabólico, durante os períodos de 

transição e espera voluntária, em rebanho formado por vacas mestiças da 

raça Girolando.  

 

 

 

 

 

  



29 
 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Todos os procedimentos necessários para o desenvolvimento do projeto foram 

aprovados pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal de 

Goiás, de acordo com o protocolo n° 101/14. 

4.1 Localização 

O projeto foi desenvolvido entre os meses de fevereiro e novembro de 2015, em 

pequena propriedade privada de produção leiteira, localizada no Município de Abadia de 

Goiás – GO, que está situada na mesorregião centro do Estado de Goiás (Figura 1) e possuem 

as coordenadas 16º 45’ 26” latitude S e 49º 26' 15" longitude W, com altitude de 898 metros 

acima do mar, em bioma Cerrado. O Município de Abadia de Goiás está a aproximadamente 

23 km de Goiânia, capital do Estado de Goiás (Figura 2). O clima é definido Aw, segundo a 

classificação Köppen-Geiger
160

, caracterizado como Tropical de Savana, com verão chuvoso 

e inverno seco. Os dados mensais de precipitação acumulada e temperatura mínima e máxima 

foram colheitados dos registros da estação meteorológica estadual, localizada a, 

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

 

 

FIGURA 1 - Mapa da divisão das mesorregiões do 

Estado de Goiás, Brasil. 

Fonte: IBGE
161
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FIGURA 2 - Localização geográfica do Município de Abadia de Goiás- GO. 

Fonte: IBGE
161

 

 

 

 

FIGURA 3 - Dados meteorológicos do Município de Abadia de Goiás-GO, 

durante o ano de 2015. 

Fonte: SIMEHGO
162

 (Adaptado). 
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4.2 Microclima da propriedade 

Para a avaliação do microclima da propriedade, durante todo o ano de 2015, de 

forma contínua, os dados climáticos foram colheitados por meio da instalação de um pequeno 

abrigo meteorológico (Figura 4) em um local fixo, porém em área próxima do curral/sala de 

ordenha e do corredor de acesso aos piquetes, o que determina o microclima em que os 

animais estavam expostos praticamente na totalidade do tempo. O abrigo foi necessário para a 

proteção da chuva e irradiação solar direta no equipamento, e foi confeccionado de madeira 

em todas as faces, deixando frestas para que houvesse circulação de ar, além disso, foi pintada 

de cor branca para reduzir a absorção de calor. Uma estrutura telada foi posicionada ao redor 

para evitar o acesso dos animais. 

 

 

FIGURA 4 - Abrigo meteorológico posicionado na propriedade, em área próxima dos 

piquetes e curral de ordenha. 

 

No interior do abrigo foi posicionado um termo-higrômetro 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, próximo do abrigo, conforme Souza et 

al.
52

, foi posicionado também em uma altura de 1,60 m, um globo negro confeccionado a 

partir de uma esfera de plástico (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-higrômetro do abrigo, registrava 

a temperatura em intervalos de 10 minutos. Esse termômetro fornece em graus Celsius a 

temperatura do globo negro (Tgn), que posteriormente seria usada para o calculo do Índice 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
31,52

. 

 

 

FIGURA 5 - Modelos de termo-higrômetro utilizado no interior do abrigo 

meteorológico para obtenção da temperatura ambiente (A) e 

posicionado no interior do globo negro para obtenção da temperatura 

de globo negro (B). 

 

A partir da colheita dos dados climáticos foram calculados os índices de conforto 

térmico, como o Índice de Temperatura e Umidade e o Índice de Temperatura de Globo e 

Umidade. 

O cálculo do Índice de Temperatura e Umidade foi determinado de acordo com a 

equação de Mader et al.
30

: 

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 cálculo do Índice de Temperatura de Globo e Umidade foi determinado de 

acordo com a equação de Buffington et al.
31

: 

ITGU = Tgn + 0,36 x Tpo + 41,5 

Onde: 

Tgn= temperatura do globo negro (°C) 

Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C) 

 

Após o período experimental os dados do ambiente foram descarregados da memória 

dos equipamentos e, no programa Microsoft Office Excel® versão 2010 foram organizados e 

calculados os índices ambientais. Para a melhor visualização do estudo do microclima da 

propriedade, foram estabelecidas médias mensais, considerando o período total do dia e os 

diferentes períodos do dia (0-8h, 8-16h e 16-0h). Foram determinados o valor máximo e 

mínimo para todos os fatores ambientais, e também calculados os valores médios dos minutos 

do dia (min/dia) e porcentagem do dia (%dia), em que os animais ficaram expostos à valores 

de índices ambientais caracterizados como início de estresse térmico. Foram considerados o 

valores de THI ≥ 68 e THI ≥ 72, e ITGU ≥ 74. Além disso, para os dias específicos do exame 

clínico e colheita de sangue, foram calculados as médias de THI e ITGU, no período de 8 as 

16h, para caracterizar melhor o microambiente, durante o período de maior exposição ao 

desafio calórico.   

 

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 mecânica, duas vezes ao dia. O sistema de criação é caracterizado como semi-

extensivo na época da chuva, com a criação a pasto e suplementação de concentrado. A 

fazenda possui 90 hectares de pasto, sendo 11ha em sistema de piquete rotacionado para as 

vacas em lactação. Os piquetes são formados por capim Brachiaria brizantha cv. MG-5, 

pequenas áreas de sombra natural formado por árvores típicas do bioma cerrado (Figura 6). 

Na época da seca, as fêmeas no pré-parto e lactantes eram criadas em sistema intensivo, em 
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confinamento adaptado a céu aberto, piso de terra e presença de cochos lineares para o 

fornecimento da alimentação a base de silagem de milho e concentrado (Figura 7), e 

possuindo bebedouros com água de boa qualidade, e também com pequenas áreas de 

sombreamento natural, somente no início da manhã. 

O rebanho era constituído por aproximadamente 40 vacas em idade produtiva, 

composto de fêmeas mestiças da raça Girolando, com graus de sangue variando de 1/2 a 

13/16, registradas na Associação Brasileira dos Criadores da Raça 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 alimentação, no confinamento 

adaptado, na época da seca. 

 

4.2 Manejo 

4.2.1 Ordenha e nutrição 

No manejo pré-parto, as fêmeas não lactantes permaneciam em pasto afastado até 

aproximadamente quatro semanas anterior ao parto, previsto de acordo com a data de 

inseminação, registrada nos dados zootécnicos da propriedade. Na época da chuva, a fêmea 

prenha era conduzida para os pastos mais próximos da área de ordenha e curral de manejo, e 

permaneciam com as vacas lactantes. A propriedade não possuía piquete maternidade, no 

entanto, todos os dias o funcionário responsável observava se havia sinais de que o parto 

estava se aproximando, como o úbere cheio e o relaxamento dos ligamentos do sacro, 

havendo observação constante para, caso houvesse necessidade, auxiliar no parto e efetuar os 

primeiros cuidados ao recém-nascido. Na época de seca, as fêmeas não lactantes 

permaneciam no pasto e recebiam a suplementação no cocho, e com aproximadamente quatro 

semanas antes do parto era conduzida para a área de confinamento, onde era constantemente 

observada até o momento do parto.  

No dia do parto, era realizado a avalição da qualidade do colostro utilizando o 

colostrômetro e, se estivesse com resultado satisfatório (cor verde: > 50 mg de Ig/mL), era 

imediatamente fornecido para o bezerro. Após 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 produção, 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 produção), lote 2, lote 3 e lote 4.    

No manejo de ordenha, as vacas eram conduzidas para o curral de espera, que possuía 

uma pequena parte sombreada com estrutura de telhado de zinco, e não possuía sistema de 

ventilação e aspersão de água. As vacas eram ordenhadas duas vezes ao dia, às 05:00 e às 

15:00 horas. A ordenha era mecanizada em contenção 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 solução a base de cloro, e no final da ordenha era realizado o pós-

dipping com solução à base de ácido láctico e ácido caprílico. Na ordenha seguia a sequência 

de vacas com maior produção 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 inseminação, 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 aplicação intramamária de 

antibiótico. 

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 criação 

em rotação de piquetes, com pastos de Brachiaria brizantha cv. MG-5, e no momento da 

ordenha, era fornecido em cocho a suplementação com concentrado. Os animais eram 

categorizados de acordo com a produção. No pré-parto não era fornecida dieta diferenciada. 

As fêmeas prenhas com 30 dias antes do parto recebiam 1 Kg de ração, e com 15 dias antes 

do parto passavam a receber 2 kg de ração. Após o parto e categorização da produção, a vacas 

com média de até 10 litros/dia permaneciam somente com a alimentação de capim e as vacas 

a partir de 10 litros/dia recebiam a suplementação com ração comercial, sendo que a cada 3 

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

Na época da seca, os animais eram criados em sistema de confinamento, e divididos 

em lotes categorizados pela produção média, recebendo a dieta total composta por silagem de 

milho (59%), concentrado (37%) e núcleo tamponado (4%). Nessa fase, a ração era produzida 

na propriedade, e era à base de milho, farelo de soja e núcleo tamponado. A alimentação era 
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fornecida na pista de alimentação após as ordenhas, utilizando vagão forrageiro com 

misturador hidráulico (Minemix 1.5 - Ipacol Máquinas Agrícolas LTDA). Os lotes recebiam a 

quantidade de acordo com a categorização da produção, e a dieta total era calculada com base 

nos requerimentos nutricionais, segundo o NRC
155

. 

A suplementação mineral era realizada à vontade em cochos cobertos, com constantes 

avaliações da qualidade e quantidade do sal disponível no cocho. Os cochos eram distribuídos 

possibilitando o livre acesso a todos os animais. 

 

4.2.2 Manejo reprodutivo 

O manejo reprodutivo era conduzido e avaliado por uma equipe de assistência técnica 

especializada. A propriedade adota o método de inseminação artificial com sêmen congelado, 

que eram provenientes de empresas especializadas e com qualidades reconhecidas. No pós-

parto imediato, era verificada a ocorrência de retenção de anexos fetais, sendo considerada 

retenção quando retidas por mais de 24 horas.  Os animais eram avaliados periodicamente por 

meio da palpação retal para verificar a involução uterina e a possibilidade de alguma 

enfermidade reprodutiva. O período voluntário de espera variava de 50 a 60 dias, e a detecção 

de cio era observada duas vezes ao dia, nos horários das ordenhas, enquanto os animais eram 

levados e permaneciam no curral de espera, e à medida que se observavam os cios eram 

inseminadas, de acordo com o método de Trimberger. Após, aproximadamente, 40 dias da 

data de inseminação, era realizado o diagnóstico de gestação por meio da palpação retal.   

 

4.2.3 Manejo sanitário  

O controle sanitário do rebanho era realizado de modo frequente e estratégico por 

meio de medidas higiênicas das instalações, vacinas, controle de ecto e endoparasitas e 

realização de exames laboratoriais periódicos. As vacinações respeitavam o calendário dos 

órgãos 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 último mês de gestação, vacinadas para prevenir 

doenças enterobacterianas nos bezerros. Os controles de endo e ectoparasitos eram feitos 

periodicamente, respeitando as diferentes categorias, com o objetivo de prevenir infestações 
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que pudessem comprometer o desempenho dos animais. As vacas em produção eram 

avaliadas frequentemente por meio do teste de CMT (California Mastitis Test) realizado na 

propriedade e avaliação da contagem das células somáticas (CCS) e contagem bacteriana total 

(CBT) com as amostras de leite enviadas para laboratório específico de qualidade de leite. A 

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

 

4.3 Animais, colheita de dados e  de sangue 

Do rebanho total, foram selecionadas 20 fêmeas, contendo grau de sangue 3/4, 5/8 e 

7/8 (Holandês X Gir), pelagem preta e branca (80 a 100% preta, em avaliação visual), 

variando de 2 a 7 lactações, com média de produção 18 a 22 L/dia, média de 3,25 de escore 

corporal, no início das avaliações, e todas com parto eutócico.   

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 avaliação dos resultados foram 

considerados os dados somente das últimas 3 semanas pré-parto (-3S, -2S e -1S). Após o 

parto, era realizada a avaliação e colheita de material, no prazo máximo de 24h, sendo essa 

considerada a colheita “parto” (D0), posteriormente, eram avaliadas no 2°(D2), 5°(D5), 

10°(D10), 15°(D15), 21°(D21), 30°(D30), 45°(D45) e 60°(D60) dia pós-parto.  

As avalições eram realizadas em dois períodos do dia, com as aferições de frequência 

cardíaca (FC), frequência respiratória (FR) e temperatura retal (TR), no período da manhã, 

entre 6 e 8 horas, imediatamente após a ordenha, e logo antes da alimentação, e repetindo-se 

as mesmas avaliações no período da tarde, antes da ordenha, entre 14 a 16 horas. Em todos os 

dias de colheita, as amostras de sangue foram obtidas no período da tarde, entre 14 e 16 horas, 

antes da ordenha e alimentação dos animais. 

A avaliação iniciava-se após o posicionamento do animal, de forma tranquila e sem 

estresse, no tronco de contenção. Os procedimentos iniciavam com a avaliação da frequência 

respiratória por meio da observação visual dos movimentos da região costal por 60 segundos, 

obtendo-se o número de movimentos respiratórios por minuto (mov/min). Em seguida, a 

frequência cardíaca era determinada com auxílio de um estetoscópio, na região entre o 3° e 4° 

espaço intercostal do lado esquerdo, auscultando os batimentos cardíacos por 60 segundos, e 
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assim, obtendo o número de batimentos por minuto (bat/min). A temperatura retal era obtida 

por meio da introdução de um termômetro clínico digital no reto, até o momento do sinal 

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

Posteriormente, os dados de FR e TR, do período da manhã e tarde, foram utilizados 

para o cálculo do Índice de Conforto de Benezra (ICB), de acordo com a equação de 

Benezra
74

: 

 

ICB = (TR/38.33) + (FR/23) 

Onde: 

TR= temperatura retal (°C) 

FR = Frequência respiratória (mov/min) 

  

As amostras de sangue foram obtidas por meio de punção da veia coccígea com agulha 

25x8 mm, após limpeza com papel toalha e assepsia do local com álcool 70°. As amostras 

eram colhidas em dois tubos de 9 ml, com sistema de vácuo, sendo um com anticoagulante 

K3EDTA (Ácido etilenodiamino tetra-acético) para obtenção de amostra de plasma, e outro 

tubo sem coagulante, contendo gel ativador de coágulo, para obtenção de soro. Em seguida da 

colheita de sangue nos tubos, imediatamente à retirada da agulha, uma gota do sangue direto 

era utilizado em aparelho portátil com fitas reagentes especificas para mensuração de glicose 

e βHB.    

  Após as colheitas de sangue, os tubos eram acondicionados em caixas de isopor com 

gelo reciclável. Ainda na propriedade, os tubos sem anticoagulante, no período máximo de 1 

hora, foram centrifugados a 3.200 rpm por 10 minutos, para obtenção de soro, que eram 

divididas em alíquotas, em microtubos tipo eppendorf. Os tubos com anticoagulante eram 

centrifugadas a 3.200 rpm por 10 minutos para a obtenção de plasma, que eram divididas em 

alíquotas, em microtubos eppendorf. Todos os tubos eram identificados com o nome do 

animal e número da colheita, e armazenados em freezer -20°C, para posterior avaliação 

laboratorial. 
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Durante o período das colheitas de dados, foram avaliados os escores de condição corporal 

dos dias -3S, -2S, -1S, D0, D10, D21, D30, D45 e D60. As avaliações foram realizadas por 

apenas um avaliador, usando a escala de 1 a 5, com variação de 0,25. Além disso, em todas as 

avalições pós-parto foram realizadas a palpação retal para verificar a involução uterina e a 

presença de secreção que justificasse patologias uterinas.  

 

4.4 Análises laboratoriais 

As análises laboratoriais foram processadas no Laboratório Multiusuário dos 

Programas de Pós Graduação da Escola de Veterinária e Zootecnia da UFG. Os 

processamentos das amostras eram realizadas, de acordo com a rotina do laboratório, e 

supervisionado pelo responsável técnico do laboratório. 

As amostras de soro que estavam congeladas a -20°C eram descongeladas no 

momento das avaliações e processadas em analisador bioquímico automático Wiener CM200 

(Wiener lab. – Argentina), utilizando kits de reagentes bioquímicos comerciais da marca 

Biosystems® (Biosystems® S.A – Espanha) para proteína total, albumina, ureia, creatinina, 

AST, GGT, triglicerídeos, colesterol, HDL, cálcio, fósforo e magnésio. A determinação do 

valor de globulina foi obtida pela diferença entre proteína total e albumina. Para todos esses 

parâmetros foram considerados as colheitas -3S, -2S, -1S, D0, D2, D5, D10, D15, D21, D30, 

D45 e D60. 

As amostras de plasma foram processadas também no analisador bioquímico 

automático Wiener CM200, utilizando kits de reagente da marca Randox® (Randox® - 

Irlanda) para quantificar a concentração plasmática de AGNE, considerando as colheitas -3S, 

-2S, -1S, D0, D2, D5, D10, D15, D21 e D30. Para esses mesmos dias de colheita foram 

quantificados a concentração de glicose e βHB, que vale ressaltar, foram obtidos no momento 

de colheita de sangue na propriedade, por meio de aparelho portátil Optium Exceed® (Abbott 

Laboratories - EUA), utilizando fitas reagentes específicas. 
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4.5 Análise estatística 

O programa Microsoft Office Excel® versão 2010 foi utilizado para os cálculos da 

estatística descritiva dos parâmetros ambientais e variáveis fisiológicas dos animais, e 

posteriormente, a construção de gráficos e tabelas para  visualização do comportamento das 

médias, durante o período de avalição. Os resultados são apresentados como média ± erro 

padrão. 

Para o estudo do perfil metabólico, a análise de variância de um fator seguida do pós 

teste de Bonferroni foi utilizada por meio do pacote GraphPad Prism 7 para Windows. As 

diferenças estão apresentadas ao nível de 5% de probabilidade e os resultados como média ± 

erro padrão. O programa Microsoft Office Excel® versão 2010 foi utilizado para a elaboração 

do gráfico do comportamento das concentrações médias das variáveis metabólicas. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Avaliação do microclima 

O conhecimento das condições climáticas é de extrema importância para o 

desenvolvimento da produtividade animal
6
, pois podem influenciar negativamente o bem 

estar animal
8
, e ter reflexos na sanidade, reprodução e produção de leite

9–11
. Os animais  

necessitam de condições ambientais ótimas para expressar todo o seu potencial produtivo
12

, 

sendo assim possuem uma zona de conforto térmico ideal que permite o equilíbrio térmico e 

evita os danos causados pelo estresse térmico
34,35

.  

Durante o período de avaliação, os dados climáticos foram colheitados para a 

análise e a caracterização do microclima da propriedade. Na avaliação da temperatura 

ambiente, os resultados demonstraram que o mês de outubro, teve a maior média, atingindo o 

valor de 26,3°C, e que o mês de junho, obteve a média mais baixa, com o valor de 20,3°C. Na 

observação somente das médias do período total do dia, verifica-se que, durante o período 

experimental, os valores não foram elevados. Na análise das médias dos períodos do dia, 

verifica-se que os animais, durante o período de 8 as 16 horas, estiveram, em média, expostos 

à temperaturas também semelhantes, mas com valores mais elevados, inclusive nos meses de 

menor média do período total do dia, demonstrando assim o período do dia em que os animais 

estão mais expostos às temperaturas elevadas, que nesse trabalho verificou a menor média no 

valor de 25,8 ± 0,08°C, no mês de maio, e o maior valor em outubro, registrando a média de 

32,2 ± 0,11°C (Tabela 3). 

A Figura 8 permite a melhor observação de que, no período de 8 as 16h, as médias 

de temperatura foram as mais elevadas, e o comportamento dessas médias foram semelhantes 

entre os meses de fevereiro e julho, o que difere com a média diária, que possui 

comportamento de queda no mês de abril até agosto. Além disso, percebe-se que as médias do 

período de 16 a 0h, concidentemente, foram similares aos valores e comportamento das 

médias no período total do dia, e que no período de 0 a 8h, apresentaram os menores valores 

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

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

de menor média diária, houve uma grande amplitude da temperatura, como por exemplo, no 
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mês de agosto, que registrou temperatura mínima de 9,3°C, atingida durante o período de 0 as 

8h, e a temperatura máxima de 37°C, observada no período de 8 as 16h. Da mesma forma, 

ocorreu no mês de junho, que obteve o menor valor da média do período total do dia, mas que 

teve uma momentos de grande amplitude, registrando temperatura mínima de 9,5°C e máxima 

de 31,9°C (Tabela 3). 

Na literatura, os dados são escassos e há divergências entre a determinação de 

temperaturas ambientais consideradas críticas para os bovinos, principalmente para as raças 

mestiças. Sabe-se que as vacas de origem europeia são mais sensíveis ao estresse térmico
29

, 

no entanto, animais mestiços também podem sofrer influências negativas em altas 

temperaturas
38

. A temperatura superior a 26°C é considerada crítica para vacas leiteiras 

europeias, enquanto temperaturas até 29°C pode não causar prejuízos para raças tropicais
39

. O 

limite entre 7 e 21°C também é citado para vacas em lactação
40

. Fuquay
13

 sugere que as raças 

leiteiras de alta produção tem sua zona de conforto entre 5 e 15°C, e qualquer aumento, já é 

suficiente para demonstrar perdas produtivas. Para Pereira
8
, a faixa ideal para bovinos 

leiteiros de origem europeia é entre 0 e 16°C e para vacas zebuínas entre 10 e 27°C, e esse 

mesmo autor afirma que para animais mestiços, não há limites definidos, mas que é razoável 

admitir valores entre 5 e 31°C. 

Sendo assim, verifica-se que a análise das médias diárias não é ideal para 

determinar um período de temperaturas de estresse térmico, pois os valores mais baixos das 

médias do período total do dia foram influenciados pelas temperaturas baixas que ocorrem 

durante o período de 0 a 8h, mas que na análise do período de 8 a 16h, demonstrou-se que as 

médias das temperaturas são semelhantes e mais elevadas, o que confirma que os animais 

desse estudo, foram expostos às temperaturas consideradas críticas, durante todo o período de 

avalição. 
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TABELA 3 - Dados referentes ao microclima da propriedade, demonstrando médias (± erro padrão)  mensais do período total do dia e dos 

períodos 0-8, 8-16 e 16-0 horas, valores máximos e mínimos 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 22,7 ± 0,04 22,4 ± 0,06 21,2 ± 0,07 20,3 ± 0,09 20,7 ± 0,10 21,8 ± 0,11 25 ± 0,10 26,3 ± 0,09 24,9 ± 0,07 

0h - 8h 19,8 ± 0,03 19,9 ± 0,02 20,4 ± 0,04 17,1 ± 0,05 15,2 ± 0,06 14,8 ± 0,07 14,8 ± 0,08 18,9 ± 0,08 20,8 ± 0,06 21,3 ± 0,04 

8h - 16h 26 ± 0,09 25,9 ± 0,08 27,4 ± 0,07 25,8 ± 0,08 26,3 ± 0,09 27,2 ± 0,11 29,2 ± 0,10 31,6 ± 0,12 32,2 ± 0,11 29,3 ± 0,08 

16h - 0h 23,1 ± 0,09 22,3 ± 0,06 22,7 ± 0,06 20,7 ± 0,08 19,6 ± 0,11 20,1 ± 0,13 21,3 ± 0,15 24,6 ± 0,14 26 ± 0,12 24,2 ± 0,09 

Máxima 34,6 31,8 32,1 32,1 31,9 34,5 37,0 38,0 40,3 36,4 

Mínima 16,5 17,3 16,7 12,6 9,5 9,2 9,3 11,5 15,2 17,1 

UR%           
Média 84,4 ± 0,25 88,2 ± 0,15 86,8 ± 0,21 83,6 ± 0,24 75,5 ± 0,30 68,4 ± 0,35 57 ± 0,34 58,2 ± 0,37 60,8 ± 0,36 78 ± 0,27 

0h - 8h 96 ± 0,09 97,8 ± 0,04 97,2 ± 0,15 96,6 ± 0,06 93,1 ± 0,13 88,4 ± 0,21 79,5 ± 0,25 78,6 ± 0,31 80,7 ± 0,31 92,2 ± 0,17 

8h - 16h 73,8 ± 0,40 77,3 ± 0,32 73,1 ± 0,31 68,4 ± 0,37 55,9 ± 0,36 47,7 ± 0,46 35,2 ± 0,32 38,6 ± 0,51 41,2 ± 0,49 62 ± 0,41 

16h - 0h 83,4 ± 0,41 89,5 ± 0,24 89,3 ± 0,25 85,9 ± 0,30 77,5 ± 0,40 69,3 ± 0,50 56,1 ± 0,48 57,4 ± 0,54 60,4 ± 054 79,8 ± 0,4 

Máxima 100 100 100 100 99,7 99,6 94,1 97,1 96,6 99,2 

Mínima 32,6 47,8 44,6 34,2 34,8 22,8 17,4 13,5 14,9 27,9 
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FIGURA 8 - Comportamento gráfico referente ao microclima da propriedade, 

demonstrando as médias mensais da temperatura ambiente, no 

período total do dia e períodos 0-8, 8-16 e 16-0 horas. 

 

A radiação, condução, convecção e evaporação são mecanismos que auxiliam os 

ruminantes, assim como todos homeotermos, no controle do equilíbrio entre o calor produzido 

e recebido (termogênese) e a dissipação de calor para o ambiente (termólise)
8,34

. No entanto, 

quando a temperatura ambiente está maior que a temperatura corpórea, o resfriamento 

evaporativo é a única forma de perda de calor, estando assim dependente da umidade do ar, e 

sendo mais eficiente em áreas de baixa umidade
29,37

. 

Nesse trabalho, a maior média diária de UR foi no mês de março, registrando 

88,2%, e coincidindo com o mês de maior pluviosidade acumulada na região. Observa-se, a 

tendência de queda na média diária, registrando o menor valor no mês 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 mês de novembro. Destaca-se ainda, 

que nos meses de agosto, setembro e outubro foram registrados valores mínimos abaixo de 

20% (Tabela 3). Na Figura 9, observa-se o comportamento das médias de UR, e verifica-se 

que as médias do período total do dia possuem o mesmo comportamento do que as médias 

dos períodos do dia, demonstrando os maiores valores de UR, no período de 0-8h, e os 

menores valores, no período de 8-16h. Os valores e o comportamento das médias do período 

de 16-0h foram semelhantes as médias diárias. 
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FIGURA 9 - Comportamento gráfico referente ao microclima da 

propriedade, demonstrando as médias mensais da umidade 

relativa do ar, no período total do dia e nos períodos 0-8, 8-

16 e 16-0 horas. 

 

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar possuem grande influência na 

capacidade da dissipação do calor para o ambiente
42

.  O THI é um índice que combina os 

efeitos da temperatura ambiente e umidade relativa do ar, e é uma forma útil e fácil de avaliar 

o ambiente
35

. Os resultados caracterizam o ambiente em que os animais estão expostos, e 

podem auxiliar nas decisões de manejo a fim de minimizar os efeitos deletérios decorrentes 

do estresse térmico
6
. Na literatura observa-se que valores considerados críticos possuem 

divergências, devido a localização, as raça e seus graus de sangue, nível de produção, etc. A 

determinação de valores críticos para raças mestiças ainda não são detalhados. No geral, 

encontra-se o valor de THI 72 indicando estresse térmico e demonstrando início da queda de 

produção, e a classificação de estresse em ausência (THI < 72), leve (THI 72 a 78), moderado 

(THI 79 a 88) e severo (THI 89 a 98)
49

, no entanto, estudos recentes, afirmam que vacas 

leiteiras, de origem europeia e de alta produção, iniciam o declínio de produção de leite em 

ambientes com THI 68
50

. 

No presente trabalho, na avalição dos valores médios de THI, verifica-se que o 

maior valor da média diária foi 73,8, obtida no mês de novembro, e a menor média diária foi 

no mês de julho, demonstrando o valor 65,8. Na avalição isolada das médias diárias, verifica-

se que somente os meses de abril, outubro e novembro estiveram acima de THI 72, no entanto 
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na análise das médias dos períodos do dia, observa-se que o período de 8-16h obtiveram as 

maiores médias, demonstrando, nos meses de outubro e novembro, aproximadamente, o valor 

de THI 79. Nesse mesmo período, também pode-se verificar que todos os meses tiveram 

média acima de 72. Na observação dos valores máximos, percebe-se que em todos os meses 

os animais estiveram expostos a valores de THI considerados de estresse moderado, ou seja, 

igual ou maior a 79. A diferença observada foi o tempo em que esses animais foram expostos 

aos valores de THI considerados indesejáveis, como por exemplo, o mês de julho que 

demonstrou 40,1% do dia acima de THI 68 e 30,98% do dia acima de THI 72, e o mês 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 período, possuem a mesma tendência de queda e 

acréscimo, mas a queda das médias do período de 8-16h é menos intensa, com valores 

semelhantes, durante o período de avalição. Sugerindo assim, que estiveram expostos à 

momentos de estresse térmico, em todo o período de avaliação, diferindo apenas no tempo de 

exposição. 

 

 

FIGURA 10 - Comportamento gráfico referente ao microclima da 

propriedade, demonstrando as médias mensais do THI, 

no período total do dia e nos períodos 0-8, 8-16 e 16-0 

horas. 
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Nesse estudo, foi avaliado um rebanho de vacas da raça 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 críticos para vacas da raça Girolando.  Em estudo com vacas da 

Girolando com graus de sangue 1/2, 3/4 e 7/8, Azevedo et al.
6
, com base na frequência 

respiratória, estimaram valores críticos 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 raça Girolando, Ferreira et al.
51

 constataram que 

THI 69 e THI 97 podem  ser classificados,  respectivamente, como não estressante e estresse 

severo, em animais da geração F2 (1/2 x 1/2). O efeito combinado da temperatura do ar, 

umidade relativa do ar, radiação solar e velocidade do vento é responsável em gerar um 

ambiente de estressetérmico
48

. 

Da mesma forma que o THI, na literatura, ainda são escassos os dados que 

associam o ITGU crítico para raças mestiças. Os valores de ITGU são classificados em 74 a 

78 (alerta), 79 a 84 (perigo) e acima de 84 (emergência)
53

, no entanto, esses valores devem ser 

analisados com cautela, pois podem haver diferenças para determinadas espécies e raças. 

Em trabalho desenvolvido com vacas Girolandos, Silva et al.
54

 encontraram 

valores de ITGU variando de 79 a 83, e ao associarem com o comportamento ingestivo, 

consideraram índices elevados.  

No trabalho de Azevedo et al.
6
, considerando a alteração na frequência 

respiratória, obtiveram valores  críticos superiores de 79, 77 e 76, em vacas mestiças 1/2, 3/4 

e 7/8, respectivamente. 

Durante todo o período de avalição, os animais estiveram expostos a radiação 

solar, tanto no pasto, quanto no confinamento adaptado. Na avaliação do ITGU, observa-se 

que os valores das médias diárias variaram de 70,3 a 79,5, sendo esses valores registrados nos 

meses junho e abril, respectivamente. Na análise das médias dos períodos do dia, verifica-se 

que o ITGU do período 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 máximos registrados, verifica-se que 

durante o período de desenvolvimento desse trabalho, os animais estiveram expostos a valores 

de ITGU considerados de perigo, e até mesmo valores de emergência. Além disso, 
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considerando como crítico, o valor de ITGU 74, verifica-se que os animais estiveram 

expostos superior a esse valor, em mais de 30% do dia, em todos os meses de avalição 

(Tabela 4). 

Na Figura 11, é melhor visualizado o comportamento das médias durante todo o 

período, e verifica-se que as médias do período de 8-16h tiveram pouca variação, mantendo-

se semelhante, diferente dos os outros períodos e da média diária, que tiveram uma queda 

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

 

 

FIGURA 11 - Comportamento gráfico referente ao microclima da 

propriedade, demonstrando as médias mensais do ITGU, 

no período total do dia e nos períodos 0-8, 8-16 e 16-0 

horas. 
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TABELA 4 - Dados referentes ao microclima da propriedade, demonstrando a média (± erro padrão) mensal do período total do dia, dos 

períodos 0-8, 8-16 e 16-0 horas, valores máximos e mínimos do THI e ITGU, minutos e porcentagem do dia, acima dos 

índices ambientais considerados críticos, 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  65,8 ± 0,12 66,4 ± 0,12 71,1 ± 0,10 73,3 ± 0,08 73,8 ± 0,07 

0h - 8h 67,3 ± 0,05 68,3 ± 0,04 68,4 ± 0,06 62,7 ± 0,09 59,3 ± 0,10 58,5 ± 0,11 58,4 ± 0,12 64,9 ± 0,12 68,1 ± 0,09 69,8 ± 0,06 

8h - 16h 75,1 ± 0,09 75,6 ± 0,09 77,5 ± 0,07 74,3 ± 0,10 73,7 ± 0,09 73,5 ± 0,11 74,5 ± 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 68,1 ± 0,12 65,5 ± 0,14 65,6 ± 0,14 66,3 ± 0,16 71 ± 0,14 73,3 ± 0,10 73,1 ± 0,10 

Máximo 82 83 82 80 80 79 80 83 84 84 

Mínimo 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 

ITGU           
Média 73,7 ± 0,12 74,2 ± 0,11 79,5 ± 0,15 72,4 ± 0,15 70,3 ± 0,16 70,8 ± 0,19 71,3 ± 0,19 75,2 ± 0,17 77 ± 0,15 76,8 ± 0,13 

0h - 8h 68,1 ± 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 85,6 ± 0,19 86,5 ± 0,13 87,9 ± 0,15 88,2 ± 0,15 86,6 ± 0,16 

16h - 0h 71,4 ± 0,13 71,3 ± 0,13 71,5 ± 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 

Máximo 98 98 99 99 94 100 97 99 100 98 

Mínimo 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 Variáveis fisiológicas 

No presente trabalho, todas as variáveis fisiológicas avaliadas, ao longo do pré e 

pós-parto, foram diferentes (P < 0,05) em relação ao período do dia, demonstrando, em 

média, valores mais elevados no período da tarde, aferidos das 14 as 16h, do que no período 

da manhã,  aferidos das 6 as 8h (Tabela 5). 

A frequência cardíaca demonstrou valores entre 64,4 ± 2,1 e 76,2 ± 2,7 bat/min, 

no período da manhã, e 71,1 ± 1,5 e 83,4 ± 2,5 bat/min, no período da tarde. Avaliando o 

comportamento das médias, de acordo com os dias de colheita, observa-se que os valores são 

mais elevados no pré-parto até 5° dia pós-parto, em comparação com a demais colheitas do 

pós-parto, em ambos os períodos do dia (Figura 12). Durante o período de avalição, ao 

considerar o intervalo de normalidade entre 40 e 80 bat/min, como sugerido por Radostits
163

, 

foram observados valores acima da referência somente no período da tarde, na 2° semana pré-

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

 

 
FIGURA 12 - Comportamento das médias das variáveis fisiológicas, de acordo com o período do 

dia, durante os períodos de transição e espera voluntária, de vacas da raça Girolando, 

criadas em clima tropical. 
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TABELA 5 – Médias ± erro padrão dos índices térmicos do microclima (período de 8-16h), das variáveis fisiológicas: frequência cardíaca 

(bat/min), frequência respiratória (mov/min) e temperatura retal (°C) e do índice de conforto de Benezra, nos períodos da 

manhã e tarde, nos dias de avaliação.        

      Frequência Cardíaca   Frequência Respiratória   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 Manhã ICB Tarde 

-3S 74,6 ± 0,4 82 ± 0,7 70,6 ± 2,7 75,9 ± 2,8 

 

31,6 ± 1,7 44 ± 2,1 

 

38,3 ± 0,15 39 ± 0,09 

 

2,4 ± 0,08 2,9 ± 0,09 

-2S 73,9 ± 0,4 81,8 ± 0,7 76,2 ± 2,7 83,2 ± 3,1 

 

33,5 ± 1,6 43,4 ± 3,3 

 

38,4 ± 0,07 39 ± 0,09 

 

2,5 ± 0,07 2,9 ± 0,15 

-1S 75,4 ± 0,4 84,7 ± 0,8 75,6 ± 2,3 79 ± 3,3 

 

35,1 ± 3,1 45,8 ± 3,4 

 

38,5 ± 0,09 39 ± 0,06 

 

2,5 ± 0,14 3 ± 0,15 

D0 76,6 ± 0,4 87 ± 0,7 - 83,4 ± 2,5 

 

- 55,1 ± 4 

 

- 39,1 ± 0,09 

 

- 3,4 ± 0,17 

D2 76,3 ± 0,4 86,5 ± 0,7 75,5 ± 2,2 82,4 ± 1,7 

 

37,3 ± 1,5 54,4 ± 3,6 

 

38,8 ± 0,13 39,4 ± 0,13 

 

2,6 ± 0,07 3,4 ± 0,16 

D5 75,7 ± 0,4 85,8 ± 0,7 70,4 ± 2 81,2 ± 2 

 

33,7 ± 1,6 49,5 ± 3,6 

 

38,8 ± 0,09 39,6 ± 0,11 

 

2,5 ± 0,07 3,2 ± 0,16 

D10 76,2 ± 0,4 86,2 ± 0,7 64,4 ± 2,1 74,7 ± 2,4 

 

33 ± 2 49,3 ± 3,5 

 

38,6 ± 0,08 39,4 ± 0,1 

 

2,4 ± 0,09 3,2 ± 0,15 

D15 75,6 ± 0,4 85,2 ± 0,7 69,1 ± 1,6 74,8 ± 3 

 

34 ± 2,1 49,1 ± 4 

 

38,6 ± 0,14 39,2 ± 0,13 

 

2,5 ± 0,09 3,2 ± 0,17 

D21 75,3 ± 0,4 84,9 ± 0,6 65,6 ± 2,4 73,8 ± 3,6 

 

33,6 ± 1,9 47,4 ± 3,5 

 

38,3 ± 0,1 38,9 ± 0,1 

 

2,5 ± 0,08 3,1 ± 0,15 

D30 74,6 ± 0,4 84 ± 0,6 69,4 ± 2 71,1 ± 1,5 

 

33 ± 1,6 47,4 ± 3,4 

 

38,2 ± 0,09 38,9 ± 0,1 

 

2,4 ± 0,07 3,1 ± 0,15 

D45 73,6 ± 0,4 83,9 ± 0,7 67,6 ± 2 79,1 ± 3,1 

 

32,1 ± 1,4 43,9 ± 4,4 

 

38,3 ± 0,09 39 ± 0,09 

 

2,4 ± 0,06 2,9 ± 0,19 

D60 73,9 ± 0,4 85,3 ± 0,7 69,3 ± 2 74,6 ± 3,7   27,8 ± 1,3 38,6 ± 2,8   38,3 ± 0,11 38,7 ± 0,1   2,2 ± 0,06 2,7 ± 0,12 

THI: índice de temperatura e umidade, ITGU: índice de temperatura de globo e umidade, ICB: índice de conforto de Benezra, M: manhã, 

T: tarde. 

Em P < 0,01 e < 0,05 as médias diferem entre os períodos da manhã e tarde. 
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De acordo com Silva
29

, a elevação da frequência cárdica, em ambientes de 

estresse térmico, é uma resposta de incremento da atividade cardíaca reflexa à queda da 

pressão sanguínea causada pelo aumento da vasodilatação periférica, que ocorre como forma 

de perda calor, no entanto, é um parâmetro que deve ser avaliado com cautela, pois podem 

haver alterações, de acordo com outros fatores
164

. Nesse presente trabalho, excluindo outras 

possíveis causas, sugere-se que a resposta ao ambiente de estresse térmico foi a causa do 

aumento da frequência cardíaca, visualizada na comparação das variáveis fisiológicas entre os 

períodos do dia. 

Dalcin
72

, 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 

frequências cardíacas, em todos os dias avaliados, foram superiores no período da tarde, em 

concordância 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 Júnior et al.
165

, em avaliação de vacas em lactação, da raça Girolando e 

acima de 2 anos, não encontram diferença da frequência cárdica entre os períodos do dia, 

durante o período de seca, mas observaram diferença na época de chuva, com a média mais 

elevada, no período da tarde. 

Quevedo
166

, em apresentação preliminar de seu trabalho com vacas da raça 

holandesa, afirma que vacas no período de transição apresentam modificações dos 

mecanismos fisiológicos para manter a homeostase, e que observou aumento de 

glicocorticoides e a ativação do sistema nervoso simpático, refletindo em aumento da 

frequência cardíaca, além disso, sugeriu uma associação forte dos perfis dos eletrólitos, 

glicose e cortisol com a variabilidade da frequência cardíaca. Esses resultados podem sugerir 

o comportamento encontrado nesse presente trabalho, caracterizado com valores de 

frequência cardíaca mais elevadas no pré-parto até 5° dia pós-parto, e queda ao longo do pós-

parto. 

Trajano
19

, comparando as variáveis fisiológicas entre primíparas e multíparas de 

até cinco lactações, da raça Holandesa, criadas em sistemas free-stall com ventiladores e 
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aspersores, observou, em média, valores mais elevados da frequência cardíaca nas primíparas. 

O autor, em semelhança com o presente trabalho, também observou que, na categoria das 

multíparas, as médias foram maiores no pré-parto, com a tendência de queda dos valores a 

partir do 5° dia pós-parto. 

 A alteração da frequência respiratória é um dos primeiros sinais visíveis, em 

animais submetidos ao estresse
62

, sendo que o aumento ou a diminuição depende da 

intensidade e duração do estresse térmico
63

. Nos bovinos, cerca de 30% de suas perdas 

evaporativas ocorrem por meio dos movimentos respiratórios e 70% pela sudorese
29

. Em 

casos extremos de estresse térmico, pode ocorrer respiração bucal acompanhada de salivação 

intensa e protusão da língua
62

, fato esse que não foi observado, durante as avaliações desse 

presente trabalho. Para Azevedo et al.
6
,  a frequência respiratória evidencia ser um melhor 

indicador de estresse térmico.  

Na avaliação da frequência respiratória verifica-se que, no período da manhã, os 

valores das médias foram entre 27,8 ± 1,3 e 37,3 ± 1,5 mov/min, e no período 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
167

 

como o intervalo de normalidade, mas Terra e Reinolds 168
 sugerem um intervalo maior, com 

valores entre 12 e 36 mov/min. Sendo assim, no período da tarde, verifica-se que, em todas as 

avaliações, 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 pós-parto, com o valor de 54,4 ± 

3,6 mov/min (Figura 12). 

Nesse trabalho, foi observado que as frequências respiratórias estiveram mais 

elevadas, no período da tarde, em comparação com o período da manhã, acompanhado assim 

o aumento do THI e ITGU. Esse comportamento, de aumento da frequência respiratória entre 

os períodos do dia, corrobora com os resultados observados em outros trabalhos
165,169

. No 

período da manhã, não é possível afirmar que houve maior valor da frequência respiratória no 

dia do parto, pois não foi aferido, devido a característica da metodologia adotada, no entanto, 

verifica-se que, no período da tarde, o maior valor da média foi encontrado no dia do parto, 

seguido de valor elevado no 2° dia pós-parto e posterior queda no pós-parto. Esse fato é 

semelhante com o trabalho de Trajano
19

, que apesar do valor estar dentro do valor de 

referência, observou o maior valor da média, no dia do parto de vacas da raça Holandesa. O 

aumento da frequência respiratória no dia do parto pode estar relacionado ao processo 

fisiológico e clínico do parto, onde observa-se as fêmeas com sinais de agitação, contrações 
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uterinas e abdominais para expulsão do feto e anexo fetais, acarretando a um esgotamento 

físico, e consequente aumento da frequência respiratória
170

.  

De acordo com Souza
64

, a frequência respiratória elevada, quando mantida por 

várias horas, pode interferir na ingestão de alimentos e ruminação, adicionar calor endógeno 

produzido pela atividade muscular e desviar a energia que poderia ser utilizada em outros 

processos metabólicos e produtivos. Silanikove
65

 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 avaliações, no período da tarde, sugerindo que os animais 

estiveram em ambientes de condições desconfortáveis, durante todo o período de avalição, 

fato esse já demonstrado, na discussão dos valores de THI e ITGU.  

No trabalho desenvolvido por Lima et al.
171

, os autores avaliaram as variáveis 

fisiológicas de vacas da raça 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 frequência respiratória, demonstrando o valor de 42 

mov/min, em comparação com as vacas 3/4 e 5/8, que demonstram 58 e 49,5 mov/min, 

respectivamente. 

Dalcin
72, 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 que, em todas as categorias, as 

médias das frequências cardíacas, em todos os dias avaliados, foram superiores no período da 

tarde, em concordância 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 mestiças 3/4 e 1/2. 

Azevedo et al.
6
, avaliando vacas da raça Girolando, em ambiente de elevado THI, 

encontraram valores da frequência respiratória menores nos animais 1/2 sangue, e maiores nas 

vacas 3/4  e 7/8. Em outro trabalho, Cruz et al.
172

, ao avaliarem vacas Girolando em ambiente 

de temperatura média 21°C e temperatura máxima 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 ± 4,01 e  37 ± 4,0 mov/min. 
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A temperatura retal é um parâmetro que pode ser utilizado para determinar a 

resposta do animal diante de um ambiente de estresse térmico, e para Hansen
68

, essa 

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

Na análise da temperatura retal observa-se, no período da manhã, os valores das 

médias entre 38,2 ± 0,09 e 38,8 ± 0,13 °C,  e no período 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 o 

intervalo de 38 a 39,3°C
69

. Durante o período da manhã, não foi observado valores que 

ultrapassaram os valores de referência, no entanto, no período da tarde, as médias estiveram 

acima dos valores de referência no 2°, 5° e 10° dia pós-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 período 

do dia, demonstrando valores mais elevados no período da tarde, corroborando assim com as 

afirmações de outros autores, que também citam diferenças entre os períodos do dia
62,169

. 

No comportamento do gráfico, na Figura 12, é possível observar, no período da 

tarde, temperaturas acima dos valores de referencia no pós-parto, com hipertermia até o 10° 

dia pós-parto, e seguido de queda da temperatura. Nesses mesmos momentos, no período da 

manhã, ou seja, antes de serem expostas à ambiente com altas temperaturas, não observa-se 

hipertermia. De acordo com Baccari Jr.
173

, as vacas em lactação apresentam temperatura mais 

elevada do que vacas secas, em função de sua mais alta taxa metabólica. As enfermidades 

como a retenção placentária, metrite, distocia ou mastite também devem ser avaliadas, como 

causas da elevação da temperatura, pois podem causar hipertermias acima de 39,5°C
174

. No 

entanto, nos animais considerados para a avalição, não foram observados casos de distocia e 

retenção de placenta, além disso, as vacas que apresentaram presença de descarga uterina, que 

vale ressaltar, foi observado pelo massageamento uterino, via palpação retal, foram 

desconsideradas da avaliação, e os casos de diagnóstico de mastite clínica foram observadas 

em 3 animais, porém, posterior à 45 dias de lactação. 

A elevação da temperatura retal reflete o acúmulo de calor no organismo animal, 

resultante do excesso de calor recebido do ambiente
53

. Pode-se verificar que, no período da 

tarde, em todo momento, as médias da frequência respiratória estavam acima dos valores de 

referência, e que os momentos em que há hipertermia, coincide com os momentos de maiores 

médias de ITGU, no período de 8-16horas (Figura 13).  
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Na Figura 13, verificam-se os resultados do índice de conforto de Benezra. O 

índice foi desenvolvido para avaliar o conforto térmico de animais criados em regiões 

tropicais, e associa os valores da temperatura retal e frequência respiratória, para avaliar a 

resposta do animal, diante aos ambientes de estresse térmico. Nos resultados obtidos, os 

valores próximos 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
74

. 

 

 

FIGURA 13 - Médias de THI e ITGU (8-16h) dos dias de avalições e comportamento das médias 

do índice de conforto de Benezra, de acordo com o período do dia, durante o 

período de transição e espera voluntária, de vacas da raça Girolando, criadas em 

clima tropical. 

 

Na análise dos resultados, observa-se que, no período da manhã, os valores das 

médias do ICB são menores, que é o esperado, pois a temperatura retal e frequência 

respiratória foram aferidas antes de estarem expostas à condições estressantes. Já na avaliação 

do período da tarde, observa-se que o aumento das médias de ICB acompanham o aumento 
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das médias de THI e ITGU, que foram calculados para o período de 8 as 16h, de cada dia 

específico da colheita de dados. No período da tarde, o ICB obteve o valor mínimo de 2,7 no 

60° dia pós-parto, e a maiores médias, nos dia parto e no 2° dia pós-parto, demonstrando o 

valor de 3,4. No trabalho de Daltro
175

, a autora encontrou valores de ICB entre 2,03 e 7,17 

para vacas da raça Girolando com grau de sague 1/2 e 3/4, em ambiente com médias de THI 

84,8 e ITGU 83,3, no período da tarde. 

 Em animais mestiços, mesmo sendo considerados tolerantes ao calor, há 

mudanças comportamentais e fisiológicas em ambientes adversos
176

.  McManus
66

 afirma que 

em animais mestiços, a presença de genes de raças europeias na composição genética resulta 

em aumento das variáveis fisiológicas, em casos de estresse térmico, quando comparados a 

grupos raciais que possuem melhor adaptação às regiões de clima tropical, o que pode ser 

confirmado nesse presente trabalho, que avaliou animais da raça Girolando, com grau de 

sangue 3/4, 5/8 e 7/8 (Holandês X Gir). 

De acordo com Baccari Júnior
173

, a tolerância ao calor de uma espécie, raça ou 

indivíduo depende de seu patrimônio genético e atributos anatômicos e fisiológicos inerentes, 

refletindo assim em maior ou menor intensidade das respostas comportamentais e 

mecanismos fisiológicos para perda de calor. No presente trabalho, a análise do ICB 

associado aos resultados dos dados ambientais e variáveis fisiológicas demonstram que houve 

estímulo para a ativação dos mecanismos de homeostase térmica, reforçando que os animais 

estavam constantemente expostos à um ambiente adverso, durante o período de avaliação. 

Diante disso, sugere que os animais mestiços são mais adaptados que os animais puros de 

origem europeia, pois suas respostas demonstram ser menos intensas, no entanto, igualmente 

sofrem influência do ambiente térmico, e que cuidados devem ser considerados para evitar 

prejuízos ao bem estar animal. 
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5.3 Perfil metabólico 

Para a avalição do perfil metabólico, os valores médios ± erro padrão das 

variáveis metabólicas, nos diferentes dias de colheita das amostras de sangue, estão 

apresentadas na Tabela 6.  

As concentrações adequadas de glicose são fundamentais, e são constantemente 

exigidas para o perfeito desempenho no organismo
131

. Os ruminantes possuem absorção 

limitada de glicose no sistema digestório, no entanto, possuem grande capacidade 

neoglicogênica, que permite a síntese de glicose no fígado, a partir de precursores absorvidos 

no rúmen, como os ácidos graxos voláteis, principalmente o ácido propiônico
130

. 

A regulação da homeostase é realizada de forma intensa por mecanismos 

endócrinos, que possui a participação da insulina, principal fator regulador, permitindo a 

captação de glicose pelos tecidos.  Além disso, o glucagon e as catecolaminas que estimulam 

a degradação do glicogênio, os corticosteroides, que estimulam a gliconeogênese, e a 

somatotropina, que diminui a oxidação da glicose a nível tecidual e disponibiliza para o úbere, 

também estão envolvidos na busca do equilíbrio da glicemia
177

.  

De acordo com Kaneko et al.
134

, o teor plasmático de glicose para bovinos varia 

entre 45 e 75 mg/dL. No presente estudo, apesar das oscilações durante o período de 

avaliação, os valores estiveram dentro da faixa de referência, variando entre 53,75 ± 2,8 

mg/dL e 59,0 ± 1,40 mg/dL. 

Na avaliação da concentração de glicose, não foi observado diferença entre os 

momentos de colheitas (P > 0,05), no entanto, na avalição do comportamento das médias 

(Figura 14), observa-se que a média no período 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 mínimo de 53,8 ± 2,8 mg/dL no 5° dia pós parto, e em 

seguida, há uma tendência crescente até o 30° dia pós parto, quando atinge o valor de 58,2 ± 

1,9 mg/dL, alcançando valor semelhante aos encontrados no pré-parto. 
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TABELA 6 -  Médias ± erro padrão das concentrações de glicose (mg/dL), AGNE (mmol/L), BHB (mmol/L), triglicerídeos (mg/dL), colesterol (mg/dL), 

HDL (mg/dL), proteína sérica total (g/L), albumina (g/L), globulina (g/L), ureia (mg/dL), creatinina (mg/dL), AST (UI/L), GGT (UI/L), 

cálcio (mg/dL), fósforo (mg/dL) e magnésio (mg/dL),  no período de transição e espera voluntária de vacas da raça Girolando, com grau de 

sangue 3/4, 5/8 e 7/8 (Holandês x Gir), criadas em clima tropical 

  P value   -3S -2S -1S D0 D2 D5 D10 D15 D21 D30 D45 D60 

Glicose > 0,05 
média 58,6 59 58,2 58,5 54,8 53,75 54,55 55 56,15 58,17 . . 

EP 1,27 1,4 1,2 1,81 2,04 2,77 1,65 1,1 2,36 1,88 . . 

AGNE < 0,05 
média 0,17

a
 0,27

ab
 0,25

ab
 0,45

b
 0,4

ab
 0,36

ab
 0,3

ab
 0,34

ab
 0,28

ab
 0,24

ab
 . . 

EP 0,04 0,08 0,05 0,05 0,06 0,04 0,02 0,04 0,04 0,04 . . 

BHB  > 0,05 
média 0,87 0,81 0,75 0,78 0,83 0,83 0,8 0,86 0,88 0,88 . . 

EP 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 0,05 0,05 0,06 0,04 . . 

Triglicerídeos < 0,05 
média 22,21

acf
 28,22

a
 24,53

a
 7,05

bdf
 7,3

bdf
 7,59

bdf
 7,82

bdf
 8,31

cdef
 7,86

bef
 7,33

bef
 7,78

bef
 6,13

f
 

EP 1,86 2,64 1,63 0,83 0,72 0,76 0,76 0,81 0,88 1 1,2 0,71 

Colesterol < 0,05 
média 104,25

adef
 103,48

aef
 96,75

de
 79,6

ad
 82,72

acd
 82,77

ad
 92,18

ade
 103,8

adef
 115,37

ef
 129,69

fg
 154,13

gh
 165,04

ch
 

EP 5,34 6,4 5,51 3,44 6,25 4,8 5,75 6,11 7,03 7,18 8,44 9,93 

HDL < 0,05 
média 63,01

ae
 64,74

ace
 63,37

ae
 55,47

a
 57,49

a
 59,47

a
 68,66

abcde
 74,37

abcde
 82,39

de
 87,51

d
 83,97

cde
 77,9

ade
 

EP 3,69 3,98 4,05 2,73 4,83 4,02 4,7 4,45 4,66 4,35 4,39 5,07 

Prot. Sérica < 0,05 
média 72,44

abcde
 73,14

acde
 68,96

abcde
 66,54

ab
 64,2

b
 65,3

ab
 69,04

abde
 69,48

abde
 72,69

abde
 75,35

de
 75,29

d
 74,29

abd
 

EP 1,69 2,02 2,19 1,98 1,51 1,95 1,7 1,57 1,75 1,79 2,19 1,59 

Albumina > 0,05 
média 31,75 32,37 32,77 33,85 31,51 30,76 30,17 30,25 31,11 32,47 31,92 31,93 

EP 0,65 1,11 0,91 0,73 0,79 1,23 1,25 1,28 0,85 0,89 1,04 1,2 

Globulina < 0,05 
média 40,67

ab
 40,66

ab
 36,76

ab
 32,69

a
 32,69

a
 34,54

a
 38,88

ab
 39,24

ab
 41,58

ab
 42,88

ab
 43,37

ab
 42,36

b
 

EP 1,5 1,61 2,15 1,84 1,34 1,35 1,51 1,62 1,87 1,99 2,07 2,09 

Ureia  > 0,05 
média 25,28 28,1 27,92 32,98 34,61 31,63 27,59 29,06 32,25 31,61 31,5 29,13 

EP 1,08 1,65 1,45 2,18 2,88 2,4 1,67 1,81 3,05 2,17 1,49 1,45 
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TABELA 6 - Médias ± erro padrão das concentrações de glicose (mg/dL), AGNE (mmol/L), BHB (mmol/L), triglicerídeos (mg/dL), colesterol (mg/dL), 

HDL (mg/dL), proteína sérica total (g/L), albumina (g/L), globulina (g/L), ureia (mg/dL), creatinina (mg/dL), AST (UI/L), GGT (UI/L), 

cálcio (mg/dL), fósforo (mg/dL) e magnésio (mg/dL),  no período de transição e espera voluntária de vacas da raça Girolando, com grau 

de sangue 3/4, 5/8 e 7/8 (Holandes x Gir), criadas em clima tropical (continuação) 

Creatinina < 0,05 
média 1,6

a
 1,52

ab
 1,52

ab
 1,44

ab
 1,5

ab
 1,3

ab
 1,26

ab
 1,21

ab
 1,24

ab
 1,2

ab
 1,13

b
 1,06

ab
 

EP 0,1 0,06 0,08 0,07 0,12 0,06 0,07 0,06 0,06 0,07 0,05 0,05 

AST > 0,05 
média 67,64 74,77 74,52 87,16 84,71 80,54 84,5 90,5 84,11 77,76 80,63 73,88 

EP 6,37 5,58 5,26 5,36 5,71 6,4 6,92 6,47 10,04 4,92 5,08 6,85 

GGT < 0,05 
média 20,41

acd
 18,03

a
 19,56

ad
 25,74

abcd
 24,98

abcd
 24,48

abcd
 26,06

abcd
 25,32

abcd
 28,69

c
 28,09

cd
 27,88

cd
 30,86

c
 

EP 2,31 1,2 1,59 1,71 1,59 1,99 1,62 1,45 3,73 1,34 1,89 1,7 

Cálcio  > 0,05 
média 8,62 9,1 8,76 7,96 8,31 8,21 9,79 9,24 8,7 9,43 8,05 8,89 

EP 0,38 0,28 0,21 0,57 0,52 0,31 0,79 0,57 0,61 0,64 0,32 0,47 

Fósforo > 0,05 
média 6,57 6,12 6,21 4,91 5,49 6,02 6,29 5,65 5,47 5,87 5,89 5,81 

EP 0,45 0,19 0,32 0,34 0,47 0,47 0,42 0,41 0,24 0,33 0,42 0,39 

Magnésio > 0,05 
média 2,66 2,62 2,7 2,79 2,6 2,27 2,65 2,72 2,74 2,79 2,43 2,71 

EP 0,13 0,13 0,11 0,17 0,17 0,13 0,11 0,14 0,11 0,13 0,14 0,18 

EP = Erro padrão da média. 

P value < 0,05 possui diferença entre os momentos de colheitas, de acordo com o teste variância. 

Entre as colunas, as médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si (P < 0,05) 
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FIGURA 14 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das 

concentrações sanguíneas de glicose (mg/dL), durante o 

período de transição, de vacas da raça Girolando, 

criadas em clima tropical. 

 

Esse comportamento está de acordo com Vazquez-Anon et al.
178

, que afirmam 

que as concentrações plasmáticas de glicose permanecem estáveis, ou aumentam rapidamente 

nas proximidades do parto, e decrescem nos pós parto. Esses mesmos autores afirmam que a 

glicose aumenta acentuadamente no parto, e esse pico da concentração é resultante do 

aumento das concentrações de glucagon e glicocorticoides, que irão promover depleção do 

estoque de glicogênio no fígado para o direcionamento de glicose para a glândula mamária, 

no entanto, nos resultados desse trabalho, observou-se que a média da concentração no dia do 

parto manteve-se similar aos resultados das semanas anteriores ao parto, não havendo um pico 

característico, como descrito em outros trabalhos similares que avaliaram sequencialmente a 

concentração de glicose
120,178,179

. Esse fato pode estar relacionado ao tempo de colheita das 

amostras, pois nesse trabalho, considerou-se a colheita “parto”, as amostras colheitadas até 24 

horas após o parto, e segundo Aquino Neto
179

, no desenvolvimento de seu trabalho, onde 

avaliou o perfil metabólico nas primeiras 24 horas pós-parto, afirma que observa-se um pico 

no dia do parto, com valores elevados até 4 horas pós parto, mas que ocorre uma rápida 

queda, sendo está diminuição, em vacas pluríparas, em 2 horas após a visualização do pico. 

A queda das concentrações no pós-parto, em relação ao pré-parto, e retorno 

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

parto
180

, com posterior melhora do balanço energético e recuperação da ingestão de matéria 

seca, que vinha sendo prejudicada no pré-parto e pós-parto imediato
178

. 

Moreira et al.
120

, ao avaliar vacas da raça Girolando, com graus de sangue 

variando de 5/8 a 31/32 (Holandês x Zebu), durante o verão, observou comportamento similar 

das concentrações de glicose no pré e pós-parto, no entanto, os valores das concentrações 

foram mais baixos, principalmente no pós-parto, atingindo concentrações abaixo dos valores 

de referência. No entanto, intervalo dos valores de glicose foram semelhantes ao trabalho 

desenvolvido por Marques Júnior et al.
181

, que ao avaliarem vacas holandesas pluríparas, em 

fase final de gestação e no puerpério, verificaram teores séricos de glicose oscilando entre 56, 

± 1,78 e 60,05 ± 1,78 mg/dL.  

A glicose desempenha papel importante na reprodução das fêmeas bovinas, 

durante o período de puerpério, pois é o principal combustível metabólico do ovário
182

. Isso é 

demonstrado no trabalho desenvolvido por Arosh et al.
183

, que observaram concentrações 

plasmáticas de 41,50 ± 3,45 mg/dL em grupo de animais em anestro, enquanto para o 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 homeostático, os teores plasmático 

de glicose não demostram ser um eficiente parâmetro indicador do balanço energético, 

colocando em dúvida a aferição desse componente, durante o estudo do perfil 

metabólico
102,184

, no entanto, Souza
185

 afirma que a aferição da glicose pode ser interessante e 

deve ser inserido na avaliação, pois a diminuição das concentrações, pode influenciar nas 

alterações de outros parâmetros do perfil energético e hepático. 

Na avaliação do perfil energético, os AGNE e o βHB são os indicadores 

metabólicos mais usados na determinação do balanço energético, pois são relacionados com a 

taxa de mobilização de reservas lipídicas, nos momentos de déficit energético
115,132

.  

Durante o período de transição, devido as mudanças endócrinas, metabólicas e 

fisiológicas, ocorre um confronto entre o momento de maior exigência de energia e o 

momento de menor ingestão de matéria seca, o que reflete em um período de balanço 

energético negativo
122

.  O declínio na ingestão de matéria seca tem início na 3° semana 

anterior ao parto, com queda mais acentuada na semana final de gestação. No pós-parto, 
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durante a lactação, ocorre o aumento gradativo da ingestão de matéria seca, porém esse 

consumo nas primeiras semanas ainda se opõe à elevação na demanda de nutrientes exigido 

pela crescente lactação, o que configura um período crítico, e pode ser refletido por um 

período de balanço energético negativo
123

.  

Diante de um quadro de balanço energético negativo, os animais são exigidos à 

utilizarem suas reservas corporais a fim de suprir a demanda de energia, e em consequência, 

haverá uma diminuição da lipogênese e aumento da lipólise do tecido adiposo
122,178

. A 

magnitude de mobilização das reservas corporais é refletida  pela concentração plasmática de 

ácidos graxos não esterificados (AGNE), que tem origem da quebra dos triglicerídeos, e é a 

principal fonte de energia, durante o período de transição
102,113

.  

Alguns valores de AGNE são definidos como críticos e associados a enfermidades 

no pós-parto. Ospina et al.
141

, sugere um valor de 0,4 mmol/L no pré-parto. Withtaker
186

, 

sugere abaixo de 0,7 mmol/L no pós-parto. Van Saun
140, em um compilado de dados, indica 

que valores acima de 0,3 a 0,5 mmol/L, na última semana de gestação, e valores acima de 0,6 

a 1 mmol/L, na primeira semana pós-parto, são considerados valores críticos e associados a 

enfermidades pós-parto. Na literatura, observa-se que esses valores de referência considerados 

críticos, até mesmo os valores utilizados em análises de rebanhos mestiços, são referentes de 

animais da raça Holandesa criados em clima subtropical ou temperado, não havendo ainda um 

valor definido para animais mestiços. 

Na avalição das concentrações de AGNE foi encontrada diferença entre os 

momentos de colheita (P < 0,05), e na Figura 15, pode ser visualizado o comportamento das 

médias, que demonstra que o valor mínimo 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 

próximas avaliações, até atingir o valor de 0,24 ± 0,04 mmol/L no 30° dia pós-parto. As 

médias das concentrações, 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 pós-parto variou entre 

0,24 ± 0,04 e 0,40 ± 0,06 mmol/L, teve um comportamento característico, em concordância 

com trabalhos que afirmam que a concentração de AGNE se eleva nos últimos dias antes do 

parto
102,113

, e tem um pico no dia do parto
178,187

.  
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FIGURA 15 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das 

concentrações plasmáticas de AGNE (mmol/L), durante o 

período de transição, de vacas da raça Girolando, criadas 

em clima tropical. 

   

Oliveira et al.
24

, na avaliação do perfil metabólico de vacas da raça Girolando, 

com variação genética de 1/2 a 7/8 (Holandês x Gir), e com baixo escore de condição 

corporal, obtiveram resultados de médias maiores no pré e pós-parto, mas em concordância 

com o comportamento de pico no dia do parto, onde encontrou valor de 0,86 ± 0,44 mmol/L, 

e posterior decréscimo no pós parto. Moreira et al.
120

, também avaliando rebanho formado por 

vacas mestiças da raça Girolando, descreveram comportamento similar, no entanto com 

valores máximos no 5° dia pós-parto, atingindo 0,35 mmol/L no verão e 0,29 mmol/L. De 

acordo com LeBlanc et al.
188

, o pico de AGNE normalmente ocorre aproximadamente 3 dias 

após o parto.   

A concentração de AGNE reflete a magnitude de mobilização das reservas 

corporais, e altas concentrações plasmáticas são relacionadas com alta incidência de doenças 

metabólicas no periparto
102,113

 e quedas nos índices reprodutivos e produtivos
188

. Altas 

concentrações de AGNE são associadas como fator de risco para infecção uterina, na primeira 

semana pós-parto
21

. Além disso, é correlacionado com as concentrações do líquido folicular, e 

em casos de excesso, possui efeito tóxico sobre o ovócito e também nas células do cumulus e 

da granulosa
189

, e agem como antagonistas à insulina, prejudicando o transporte de glicose 

para as células foliculares e a atividade ovariana
190

. 
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A mensuração de AGNE é uma importante ferramenta que pode ser utilizada para 

quantificar a mobilização das reservas corporais
113

, no entanto, é importante o conhecimento 

de que existe elevada variação da concentração ao longo do dia, devido a ingestão de 

alimentos e em casos de estresse
191

.  

De acordo com Duffield
113

, antes da primeira alimentação do dia, são encontrados 

os valores mais elevados de AGNE. No trabalho apresentado aqui, as colheitas das amostras 

de sangue, foram obtidas no período da tarde, entre 14 e 16h, devido a isso, apesar de os 

valores demonstrarem um comportamento de mobilização das reservas corporais, tendo um 

pico de AGNE característico no dia do parto, os valores baixos das médias podem ser 

associados a hora da colheita. Além disso, o estresse térmico, também pode estar associado 

aos valores mais baixos das concentrações.  Wheelock
192

 demonstrou que os valores de 

AGNE são menores em estresse térmico, mesmo em casos de balanço energético negativo, 

pois devido aumento da insulina, há uma menor intensidade de mobilização das reservas 

corporais e consequentemente menor AGNE circulante. Esse mesmo autor sugere que é uma 

forma da vaca produzir menos calor, pois na oxidação dos AGNE ocorre maior liberação de 

calor.  

Diante dos fatores que influenciam os valores de AGNE, a utilização da 

mensuração e interpretação dos resultados devem ser avaliados com critério, e 

simultaneamente com outros parâmetros, dentre eles, o ßHB e escore corporal
132

. Além dos 

fatores que podem influenciar nos resultados, outros fatores que podem limitar a mensuração 

de AGNE na rotina é a falta de uma metodologia que possa mensurar in situ na propriedade
140

 

e o alto custo para a realização da mensuração em laboratório
115

. 

A mensuração de ßHB é um parâmetro associado aos AGNE, na análise do perfil 

energético, durante a avalição do perfil metabólico
102,115,154

. O ßHB é um corpo cetônico 

produzido pela beta oxidação da Acetil-CoA, que tem origem da oxidação incompleta do 

AGNE, no fígado
137

. Os AGNE liberados no sangue são encaminhados para o fígado, onde 

podem ser completamente oxidados e usados como substrato energético no fígado, serem 

parcialmente oxidados e formar a Acetil-CoA, que sofre uma β-oxidação e libera os corpos 

cetônicos no sangue, ou então  serem esterificados e convertidos novamente em triglicerídeos, 

que serão direcionados para a síntese de gordura do leite ou armazenados no próprio 

órgão
123,137

. 
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Os corpos cetônicos normalmente são produzidos, sendo um importante 

mecanismo para a produção de energia. O βHB é o principal corpo cetônico circulante e 

reflete a ocorrência ou não da completa oxidação dos AGNE, no fígado
102

, e devido sua 

estabilidade, sua mensuração tem sido utilizada como um parâmetro com boa confiabilidade, 

na análise do perfil energético
193

. Em situações normais, os corpos cetônicos estão em baixas 

quantidades no plasma, no entanto o seu acúmulo excessivo é considerado anormal
138

. O 

acúmulo pode ser relacionado com a limitada capacidade de oxidação completa dos AGNE e 

exportação dos triglicerídeos que os ruminantes possuem, o que refletirá em maior conversão 

da Acetil-CoaA em βHB nos casos de maior mobilização de gordura
137

. 

O acúmulo de βHB no sangue leva um quadro de aumento da cetonemia, que 

pode ser caracterizada em cetose clínica ou subclínica, que consequentemente predispõe casos 

de lipidose hepática, deslocamento de abomaso, retenção de placenta, metrite, endometrite, 

queda da fertilidade, mastite, queda da produção de leite, diminuição da ingestão de matéria 

seca e queda imunológica
102,138

. 

Assim como na mensuração de AGNE, não possuem valores de referência de 

BHB específicos para animais mestiços. Na literatura ainda são escassas informações que 

definem valores e condições consideradas críticas para animais mestiços, e o que acontece é a 

extrapolação dos valores, em sua maioria, internacionais e de animais de raças puras, para a 

análise de animais mestiços. Na literatura, observa-se que concentrações de βHB, associada à 

enfermidade de cetose, podem ser caracterizadas em subclínica (> 1,4 mmol/L e < 2,6 

mmol/L) e clínica (≥ 2,6 mmol/L)
138

. No entanto, concentrações de 1,0 mmol/L
141

 e 1,2 

mmol/L
142

 são associadas com efeitos adversos no desempenho. 

Na análise das concentrações de βHB não foi observado diferença entre os 

momentos de colheita (P > 0,05). Observa-se, nos resultados desse trabalho, que durante todo 

o período, tanto no pré-parto, quanto no pós-parto, os valores das médias mantiveram-se 

abaixo de 1,0 mmol/L. A Figura 16 demonstra que durante o período 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 período de avaliação, com valor de 0,75 ± 0,05 mmol/L. Em seguida, no dia do 

parto, há 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 

concentrações similares, onde variaram entre 0,80 ±  0,05 e 0,88 ± 0,06 mmol/L 
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FIGURA 16 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das 

concentrações sanguíneas de βHB (mmol/L), durante o 

período de transição, de vacas da raça Girolando, 

criadas em clima tropical.   

  

Moreira et al.
120

, na avaliação do comportamento de βHB em rebanho Girolando, 

verificaram que a média das concentrações no pré-parto foram as menores de todo o período 

experimental, havendo um aumento com a aproximação do parto, atingindo valores mais 

elevados no dia do parto, com posterior estabilização, sendo o maior valor médio (0,84 

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

Pogliani e Birgel Júnior
118, ao avaliarem amostras de bovinos da raça Holandesa, 

verificaram que os teores de AGNE foram maiores no terço final de gestação enquanto os 

teores de ßHB foram maiores no terço inicial de gestação, além de verificar que durante o 

puerpério os teores de AGNE e ßHB foram maiores nos 30 dias após o parto.   

No comportamento de ßHB, verifica-se que, apesar das quedas nas duas últimas 

semanas e na semana anterior ao parto, a concentração aumentou no dia do parto, e 

posteriormente, as concentrações pós-parto foram similares ao encontrado na 3° semana pré-

parto, o que sugere que na média o valor de ßHB teve a tendência de manter-se em equilíbrio. 

Quando compara o comportamento das médias de ßHB com as médias de AGNE, verifica-se 

que nesse trabalho, no pré-parto, as médias mais altas, de ambos os componentes, não 

coincidiram  no mesmo dia de colheita, sendo visualizado na 3° semana pré-parto,  o menor 
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valor da média de AGNE em contraste com o maior valor da média de ßHB. No entanto, 

observa-se que, no mesmo momento de crescente concentração de AGNE, da semana anterior 

ao parto para o dia do parto, coincide com o acréscimo na concentração de ßHB, esse tendo 

ainda um acréscimo da concentração no 2° dia pós-parto, com posterior observação de 

tendência de estabilização, e em contra partida, decréscimo gradativo de AGNE, nos pós 

parto. 

A mensuração de AGNE e βHB são relacionados com a taxa de mobilização de 

reservas lipídicas nos momentos de déficit energético
115

. Além disso, uma maneira rápida e 

simples de verificar a mobilização da reserva corporal é avaliação do escore de condição 

corporal, sendo correlacionada com a intensidade do balanço energético negativo
102

. A perda 

de ECC ocorre principalmente até os 30 dias pós-parto, e vacas com condição corporal mais 

alta possui resposta mais intensa, com grande queda de consumo de matéria seca, que 

consequentemente, terá um balanço energético negativo mais acentuado, que se refletirá em 

intensa perda de condição corporal
135

. 

Na análise das médias do escore de condição corporal, observa-se que o valor da 

média, no início das avaliações, é de 3,21 ± 0,08, e que durante o período pré-parto, a 

condição corporal se mantem constante. Uma queda é visualizada no dia do parto, com valor 

de 3,03 ± 0,07, com posterior diminuição para 2,79 ± 0,07 no 21° dia pós-parto, quando 

observa-se valores similares e a estabilização nas avaliações seguintes. De modo geral, 

verifica-se que, durante o período de avaliação, houve perda de escore de condição corporal 

na comparação entre pré e pós-parto, no entanto, verifica-se que a perda não foi intensa, com 

diferença aproximada de 0,5 entre as médias (Figura 17).   
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FIGURA 17 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) do 

escore de condição corporal, durante o período de 

transição e espera voluntária, de vacas da raça Girolando, 

criadas em clima tropical. 

 

Na análise associada com o comportamento das médias de AGNE e ßHB, 

observa-se que o momento em que visualiza a perda de escore corporal, caracterizado a partir 

do dia do parto, coincide com a ocorrência de um pico de AGNE e aumento de ßHB, no dia 

do parto e 2° dia pós-parto. Posteriormente, observa-se que a concentração de AGNE tende a 

diminuir e permanecer com valores abaixo dos considerados críticos, e a concentração de 

ßHB tende a permanecer estável, mesmo com uma queda discreta do ECC. Diante disso, 

sugere-se que houve uma baixa mobilização das reservas corporais, mesmo em um período 

crítico de balanço energético negativo. 

  Na situação apresentada, onde verificou-se um quadro de baixa mobilização das 

reservas corporais, pode ser devido o rebanho apresentar na média um valor de escore de 

condição corporal em que não estimule a mobilização intensa das reservas corporais, tendo 

um quadro de balanço energético negativo menos acentuado
107,135

. A média do escore de 

condição corporal no início das avaliações foi de 3,21 ± 0,08, e no dia do parto foi valor de 

3,03 ± 0,07, estando de acordo com a observação de Freitas Júnior et al.
194

, que avaliando 

vacas mestiças Holandês 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 situação é o estresse térmico, 

que, como mencionado anteriormente, verifica-se estar associado aos valores mais baixos de 

AGNE e ßHB, mesmo em casos de balanço energético negativo. Isso ocorre devido ao 

aumento da insulina, que age diminuindo a intensidade de mobilização das reservas corporais, 

na busca de produzir menos calor, com a não oxidação dos AGNE
192

. Essa possibilidade, no 

caso em questão, possui grande relevância, pois vale ressaltar que, como já demonstrado, 

durante, todo o período de avaliação e colheita de amostras sanguíneas, os animais tiveram 

expostos à um ambiente de índices térmicos com valores sugeridos como desfavoráveis, 

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

Os triglicerídeos são as principais formas de estoque AGNE, e durante o período 

de balanço energético negativo, devido a lipólise, os triglicerídeos são quebrados para 

liberarem AGNE que serão encaminhados para o fígado na intenção de produzir energia pela 

gliconeogênese. No fígado, um dos destinos do AGNE é a formação de triglicerídeos, que 

serão associados às lipoproteínas de muito baixa densidade (VLDL) e encaminhadas para o 

sangue, e a partir daí pode ser utilizada para produção de energia nos tecidos ou transportados 

para a glândula mamária, para a síntese de gordura do leite
134

  

Os triglicerídeos são associados aos casos de cetose e fígado gorduroso, e isso é 

relacionado com capacidade limitada de exportação dos triglicerídeos, que em casos de alta 

mobilização de reserva corporal poderá causar um acúmulo de gordura no fígado
137

. Dokovic 

et al.
195

 relatam que nos casos de cetose a concentração sérica de triglicerídeos é menor do 

que nos casos que os corpos cetônicos encontram-se normais, e sugere que isso ocorre pois os 

triglicerídeos podem se acumular no tecido hepático. 

Na avaliação das concentrações de triglicerídeos foi encontrado diferença entre os 

momentos de colheita (P < 0,05). Na Figura 18, observa-se que no pré-parto, demonstram 

concentrações elevadas, com o valor máximo 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 pós-

parto, verifica-se concentrações semelhantes, com valores entre 6,13 ± 0,71 mg/dL e 8,31 ± 

0,81 mg/dL.  

 



72 
 

 
 

 

FIGURA 18 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das 

concentrações séricas de triglicerídeos (mg/dL), durante o 

período de transição e espera voluntária, de vacas da raça 

Girolando, criadas em clima tropical. 

 

 Pogliani e Birgel Júnior
118

, avaliando os resultados de triglicerídeos obtidos em 

vacas da raça 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 não devem ser utilizados para animais no pré-

parto e puerpério recente, e sugerem, para essa categoria, o valor de triglicerídeos entre 6,5 e 

15,8 mg/dL. As concentrações verificadas no presente trabalho, durante o pré-parto, foram 

bastante superioriores. 

Zambrano e Marques Júnior
25

 avaliaram animais da raça Girolando, com grau de 

sangue 3/4, e observaram que a média e desvio-padrão no período pré-parto foi de 22,21 ± 

2,41 mg/dl, com posterior queda significativa da concentração no pós parto, com média e 

desvio padrão de 15,18 ± 2,85 mg/dl ,  no período de 17 a 78 dias pós-parto. Os autores 

também observaram queda das concentrações no pós-parto, mas diferentemente, não foi uma 

queda brusca, como foi encontrado nesse trabalho.  

Em avaliação de um rebanho Girolando, Moreira et al.
120

 compararam as 

concentrações de triglicerídeos entre verão e inverno, e verificaram diferença entre as 

estações, com os valores superiores no verão. No entanto, em ambas as estações, observaram 

comportamento de queda da concentração no pós-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 (verão) 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 (verão) e 18 a 23,8 mg/dl (inverno), até 

o 30° dia pós-parto. 

A concentração de triglicerídeos varia de acordo com a fase da lactação e sua 

utilização pela glândula mamária, sendo assim, observam-se concentrações menores durante o 

período de lactação
118

, e podem ter valores mais baixos em casos concomitantes de esteatose 

hepática
144

. Valores de triglicerídeos inferiores a 10,6 mg/dL podem ser encontrados em vacas 

com baixa lipomobilização
196

. 

  Além da mensuração dos triglicerídeos, o colesterol tem sido foco nas avaliações 

do perfil lipídico
184

, devido ser um indicador adequado do total de lipídios
111

. O colesterol 

corresponde a aproximadamente 30% do total de lipídios, e  pode ter origem exógena, 

proveniente da alimentação, e  origem endógena, sendo sintetizado, principalmente, no 

fígado
134,143

. O colesterol necessita estar conjugado às lipoproteínas (HDL, LDL e VLDL) 

para a circulação no plasma sanguíneo. O HDL representa mais de 80% do total de 

lipoproteínas circulantes no plasma dos bovinos, e pode ser transformado em VLDL, que é o 

principal carreador de triglicerídeos e colesterol no sangue. Encontra-se uma correlação 

positiva entre HDL e colesterol, que aumentam ao longo da lactação
111

. 

Na avaliação das concentrações de colesterol e HDL, foram verificados diferença 

entre os momentos de colheitas (P < 0,05). Na Figura 19, observa-se que as concentrações de 

colesterol, no pré-parto, decrescem com a aproximação 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 evolução 

da lactação, atingindo o valor de 165,04 ± 9,93 mg/dL, no 60° dia pós-parto. Além disso, 

observa-se que os comportamentos das concentrações 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 lactação, variando entre 57,49 ± 4,83 mg/dL e 87,51 ± 4,35 mg/dL. 

Verifica-se que o resultado máximo não está de acordo com Kaneko et al.
134

, que considera 

que os teores séricos de colesterol entre 80 e 120 mg/dL. 
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FIGURA 19 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das 

concentrações séricas de colesterol (mg/dL) e HDL 

(mg/dL), durante o período de transição e espera 

voluntária, de vacas da raça Girolando, criadas em 

clima tropical.   

 

Oliveira et al.
24, em avalição 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 pós-parto, uma evolução crescente ao longo das avaliações, com valor de 90,3 mg/dL no 

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

Em outro trabalho, também com vacas Girolando, Moreira et al.
120

 observaram o 

mesmo comportamento encontrado no presente trabalho, tanto no período de verão, quanto no 

período de inverno. No verão, as concentrações 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 pós parto o comportamento foi crescente até o 30° dia pós-parto, 

variando entre 61,8 ±  21 e 88,8 ± 29,3 mg/dL.  No inverno, observaram concentrações 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 pós parto, o comportamento foi crescente até o 30° 

dia pós-parto, variando entre 53,4 ± 13,1 e 124,3 ± 30,8 mg/dL. 
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Pena Júnior et al.
197

 avaliaram as concentrações de colesterol de dois grupos de 

vacas da raça Girolando, de segunda ordem de parição. Os autores utilizaram um grupo 

formado por vacas 1/2 sangue (Holandês x Gir) e outro grupo formado por vacas 3/4 

(Holandês x Gir), e para ambos os grupos, avaliaram no período 1 (P1), que consistia de 28 a 

60 dias pós-parto, e no período 2 (P2), que era de 110 a 130 dias pós-parto. Nos resultados, 

em ambos os grupos, não observaram diferença estatística entre os períodos considerados.  

Para os animais 1/2 sangue observaram valores médios e erro padrão 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 Júnior
118

, em um trabalho de avaliação do lipidograma de vacas 

holandesas, recomendam, para o periparto e puerpério recente, a adoção dos valores de 

referência para o colesterol entre 32,2 e 103,3 mg/dL. Em outro trabalho, Souza e Birgel 

Júnior
198

, avaliando o lipidograma de vacas da raça Holandesa, observaram tendência 

crescente no pós-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.
199

, trabalhando com vacas da raça Holandesa, verificaram que 

concentração de colesterol foi inversamente correlacionada com o escore de condição 

corporal, o que foi similar com o presente trabalho, onde observou-se  uma queda do escore 

corporal e um aumento da concentração de colesterol, no decorrer da lactação.  

A concentração de colesterol é relacionada com a ingestão de alimentos, assim 

havendo na proximidade do parto uma diminuição na ingestão de matéria seca, observa 

concomitantemente, uma menor concentração de colesterol. A concentração é relacionada 

com os hormônios, e observa-se que o cortisol liberado no peri-parto, também contribui para 

diminuição na concentração de colesterol, além de verificar que em altas concentrações de 

insulina há estímulo, e altas concentrações de glucagon diminui a síntese de colesterol
134

. 

Níveis baixos de colesterol  são associados  à casos de  deficiência de alimentos energéticos e 

também em casos de insuficiência hepática
115

. 

A concentração de colesterol total no sangue é um indicativo da concentração das 

lipoproteínas
200

. Oliveira et al.
24

 verificaram que a concentração sérica de HDL obteve o 

comportamento de aumento semelhante ao colesterol. No entanto, quando avalia-se os valores 

da médias, observa-se que os autores obtiveram valores menores, sendo que, no período pré e 
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pós-parto, os valores tiveram entre 18,20 ± 5,07 e 31,19 ± 10,1 mg/dL, em comparação 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
111

, o alto valor de HDL pode ser ocasionado pela a adaptação à lactação 

mediante aumento da principal apoproteína da HDL; o aumento do uso de VLDL pela 

glândula mamária, através da lipólise de componentes, o que acaba convertendo a VLDL em 

HDL; ou pelo aumento da  síntese hepática de HDL em resposta à lactação. 

As mensurações das concentrações das proteínas totais, de albumina e globulinas 

são ferramentas utilizadas para a avaliação do metabolismo proteico
134

, e podem ser 

influenciadas por fatores, como a nutrição, o processo do parto e a lactação, além das estações 

do ano e de doenças concomitantes
146

. 

Em relação a avaliação proteica, foi verificado diferença entre os momentos das 

colheitas, para proteína sérica total (P < 0,05) e globulina (P < 0,05), no entanto, não foi 

verificado diferença para a albumina (P > 0,05). As concentrações de proteína sérica total 

variaram entre 64,2 ± 1,5 e 75,8 ± 1,7 g/L. Na Figura 20, observa-se que há uma diminuição 

da concentração de proteína sérica total, com a proximidade do parto, atingindo o menor valor 

no 2° dia pós-parto, quando verifica-se a concentração de 64,2 ± 1,5 g/L, e em seguida, no 

pós-parto, a tendência foi de aumento ao longo dos dias da lactação, com retorno dos valores 

similares aos do pré-parto. Na Figura 21, na análise das proteínas fracionadas, pode-se 

verificar que as alterações das concentrações das globulinas influenciou o comportamento das 

concentrações das proteínas totais, pois apresentaram queda com a proximidade do parto, 

demonstrando a menor concentração no dia do parto e 2° dia pós-parto, quando atingem o 

valor de 32,7 g/L, seguido de acréscimo ao longo da lactação, com o valor máximo de 43,7 ± 

2,1, no 45° dia pós-parto, enquanto as concentrações de albumina não obtiveram grandes 

alterações, mantendo-se semelhante durante os dias de avaliações, demonstrando 

concentrações entre 29,7 ± 1,2 e 33,9 ± 0,7 g/L. 
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FIGURA 20 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das 

concentrações séricas de proteína total (g/L), durante o 

período de transição e espera voluntária, de vacas da 

raça Girolando, criadas em clima tropical. 

 

 

FIGURA 21 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das 

concentrações séricas de albumina e globulina (g/L), 

durante o período de transição e espera voluntária, de 

vacas da raça Girolando, criadas em clima tropical. 
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Na avalição dos resultados verifica-se que os valores de proteína sérica total 

diferem do valor de Kaneko et al.
134

, que sugerem valores de 67 a 74 g/L .  Os valores de 

albumina estão de acordo com Smith
201

, que cita valores entre 25 e 36 g/L, e também 

semelhante com Kaneko et al.
134

, que sugerem valores de 30 a 36 g/L de albumina. As 

concentrações de globulinas apresentam comportamentos semelhantes ao citado por Feitosa e 

Birgel
147

 e Gonzalez e Silva
111

, que afirmam que a concentração de globulinas diminui com a 

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

seus valores até 3 semanas após o parto. Kaneko et al.
134

 sugerem a concentração de 30 a 35 

g/L de globulinas, e no presente trabalho, observa-se que as concentrações médias, durante 

todo o período, tiveram acima do valor mínimo, mas tanto no pré-parto, quanto do 10° dia 

pós-parto em diante, estiveram acima do valor máximo sugerido. 

Zambrano e Marques Júnior
25

, em trabalho com vacas mestiças da raça Girolando, 

observaram, na avalição de proteínas totais, as médias e desvio padrão nos valores de 70,26 ± 

1,95, 70,52 ± 6,61 e 74,75 ± 5,51 g/L, respectivamente, para os períodos de 22 dias pré-parto, 

17 a 78 dias pós-parto e 110 a 153 dias pós-parto. Além disso, os autores também verificaram 

os valores de albumina e globulina, para os mesmo períodos, 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, não é possível afirmar como foi o comportamento das concentrações com a 

proximidade do parto e no pós-parto imediato, no entanto, observa-se que, no pré-parto e no 

período de 17 a 78 dias pós-parto, as concentrações de globulinas encontradas são 

semelhantes com os resultados obtidos nesse presente trabalho.  

Em outro trabalho, Lemos
202

 avaliou vacas da raça Girolando, com grau de sangue 

3/4 (Holandês x Gir), de 1 a 2 lactações, em diferentes fases fisiológicas e criadas em clima 

tropical, e observou valores de média e desvio padrão de proteínas 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 períodos P-2 (entre 20 e 15 dias pré-parto), P-1 (entre 10 e 5 dias 

pré-parto), P0 (até 6 horas após o parto), P+1 (10 dias pós-parto) e P+2 (20 dias pós-parto).   

No trabalho de Oliveira et al.
121

, em avaliação de vacas da raça Girolando, com 

baixo escore corporal, foi observado que durante todo período de avalição, o valor das médias 

de proteínas totais e albumina estiveram abaixo ou próximas dos limites mínimos, sugerido 

por Kaneko et al.
134

. Esse fato é sugerido pelos autores ser em decorrência de uma deficiência 
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nutricional de proteínas, além disso, pode-se observar, que apesar dos valores baixos, as 

concentrações de globulina no 7° dia pré-parto, no dia do parto e no 7° dia pós-parto, tiveram 

menores concentrações quando comparados com as colheitas do 14° dia pós-parto em diante, 

sugerindo que próximo do parto as concentrações são menores, e assim com comportamento 

semelhante ao presente trabalho. 

Moreira
203

 também, em avaliação de vacas da raça Girolando, observou resultados 

semelhantes no comportamento das médias de proteína total, com queda da concentração na 

segunda semana pré-parto, com valor mínimo de 7,17 g/dL (verão) e 7,07 g/dL (inverno), no 

dia do parto, e retorno das concentrações semelhantes da 4° e 3° semana pré-parto, a partir do 

15° dia pós-parto. Além disso, o autor também observou que a concentração de proteína total 

teve a variação em função da variação das globulinas, que demonstrou também as menores 

concentrações no dia do parto (verão) e no 2° dia pós-parto (inverno), respectivamente, com 

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

A diminuição da concentração das proteínas séricas totais é correlacionada, 

quando descartadas patologias, com o déficit proteico na dieta
134

. No entanto, a avaliação 

deve ser realizada com critérios, avaliando o estágio fisiológico e os resultados de albumina e 

globulina, pois é descrito que a diminuição das proteínas séricas ocorre simultaneamente com 

a diminuição da concentração de globulinas, e esse comportamento de decréscimo ocorre com 

a aproximação do parto, e seguido aumento das concentrações
147,202,203

. 

O aumento das concentrações de proteína total em animais é relatado em casos de 

estresse térmico agudo, devido à hemoconcentração em consequência da desidratação
7
, e em 

outros casos de desidratação. Além disso, pode ser observado um aumento da concentração de 

globulinas em casos de doenças infecciosas ou vacinações recentes
116

. 

Na avaliação do status nutricional proteico a mensuração de albumina é o 

indicador mais sensível que as proteínas totais
115

, e as globulinas são indicadores limitados, 

possuindo maior importância em processos infecciosos
111,146

. O aumento nas concentrações 

de globulinas, devido a estados infecciosos, inibe a síntese de albumina no fígado, como 

mecanismo compensatório para manter constante o nível proteico total
116

. 

A albumina possui a função de manter a pressão osmótica plasmática, além de 

transportar de várias substancias endógenas e exógenas
134

, devido a isso, a baixa concentração 

de albumina pode afetar o metabolismo e as concentrações de outras substâncias como cálcio 
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e ácidos graxos livres, além de diminuir a pressão osmótica
116

. A concentração de albumina 

pode ser alterada pelo teor de proteína na dieta, síntese de proteínas do leite
146

, em casos de 

redução da capacidade de síntese no fígado, principalmente devido ao acúmulo de gordura no 

fígado, no início da lactação
178

, em hepatopatias e em condições inflamatórias
130

. 

A concentração de albumina pode ser associada com a avaliação de outros 

componentes sanguíneos, e assim auxiliar no diagnóstico. A hipoalbuminemia associada com 

alto valor de enzimas hepáticas pode ser indicativo de falha hepática
143

. A associação das 

concentrações de ureia e albumina auxiliam na avaliação do estado proteico do animal, no 

entanto, a ureia demonstra ser um indicador mais sensível e imediato
111

, pois devido à baixa 

velocidade de síntese e degradação da albumina, a detecção de mudanças significativas 

permite somente uma avaliação a longo prazo
115

. A hipoalbuminemia, associada com a 

diminuição de ureia, pode indicar deficiência proteica na alimentação, e com níveis de ureia 

normais ou elevados, acompanhados ou não de valores de enzimas altos, podem ser 

indicadores de falha e/ou lesão hepática
116,143

. 

As concentrações de ureia e creatinina são indicadores considerados na avaliação 

da função renal, pois ambos são excretados pelos rins, e espera-se que à medida que a taxa de 

filtração glomerular diminui, suas concentrações plasmáticas elevam-se
204

. No entanto, em 

ruminantes, devido ao alto grau de reciclagem e grande influência da nutrição, a mensuração 

de ureia não demonstra ser um adequado indicador renal. Diante disso, a ureia é considerada 

um indicador sensível, direto e imediato da ingestão de proteína na dieta
116

, além disso, a 

mensuração de ureia pode ser um indicador do balanceamento entre proteína e energia, isso 

porque em casos de dieta com baixa energia, acarreta um aumento da absorção amônia pelo 

rúmen, e consequentemente aumento da concentração de ureia
116

. A mensuração das 

concentrações de creatinina é um indicador mais confiável para a análise da filtração 

glomerular, pois a excreção é realizada exclusivamente por via renal, e não é absorvida pelo 

organismo
204

. 

Na avaliação da concentração de ureia, não foi encontrada diferença 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 

concentração média teve o comportamento de acréscimo com a proximidade do parto, com o 

valor mínimo na 3° semana anterior ao parto, atingindo o valor máximo no 2° dia pós-parto, e 
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em seguida, uma pequena queda até 10° dia pós-parto e posterior aumento, mantendo-se 

constante ao longo das avaliações. 

 

 

FIGURA 22 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das 

concentrações séricas de Ureia (mg/dL), durante o 

período de transição e espera voluntária, de vacas da 

raça Girolando, criadas em clima tropical. 

  

O intervalo dos valores das concentrações médias de ureia estão de acordo com 

Gonzalez e Rocha
205

, que sugerem intervalo entre 25 e 57 mg/dL, com Bouda et al.
108

 que 

sugerem valor entre 15 e 40 mg/dL e também com Kaneko et al.
134

, que sugerem o intervalo 

de 23 a 58 mg/dL. Para Contreras et al.
146

, quando a concentração se encontra fora do 

intervalo de referência, deve-se dar atenção na correção da alimentação e do manejo, afim de 

evitar perda da produtividade. 

A avalição da concentração de ureia deve ser associada com outros parâmetros, 

como por exemplo, a concentração de albumina
116

. No presente trabalho, associando com os 

valores de albumina, verifica-se que os animais tiveram adequado suporte proteico, ao longo 

das avaliações, pois estiveram valores de ureia e albumina dentro dos valores recomendados. 

Na avaliação do comportamento da concentração de ureia, o aumento com a proximidade do 

parto, atingindo o valor máximo no 2° dia pós-parto, mesmo estando dentro do intervalo 

recomendado, pode ser sugestivo do catabolismo proteico muscular, a fim de utilizar 
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aminoácidos para gliconeogênese, o que resulta em elevação da concentração de ureia
83

, e 

esse fator pode ser verificado, como demonstrado anteriormente, pela perda de escore de 

condição  corporal com a proximidade do parto e também no período pós-parto, mas que foi 

caracterizado como uma perda de baixa intensidade. O comportamento de aumento das 

concentrações de ureia observado no final do período de transição podem estar relacionado ao 

retorno de consumo de matéria seca, com maior ingestão em relação aos dias próximos ao 

momento do parto
202

.  

Na avalição das concentrações de creatinina, foi encontrada diferença entre os 

momentos de colheitas (P < 0,05). Na Figura 23, verifica-se que concentrações demonstraram 

valores variando de 1,06 ± 0,05 a 1,60 ± 0,10 mg/dL, e pode-se observar que o 

comportamento das concentrações foram de decréscimo ao longo das colheitas, com maior 

concentração na 3° semana anterior ao parto e concentração mínima no 60° dia pós-parto. 

 

 

FIGURA 23 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das 

concentrações séricas de Creatinina (mg/dL), durante o 

período de transição e espera voluntária, de vacas da raça 

Girolando, criadas em clima tropical. 
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sendo afetada pela alimentação. A concentração de creatinina pode sofrer acréscimo em 

quadros de insuficiência renal, redução do fluxo sanguíneo para os rins, como por exemplo, 

nos casos de desidratação, e em falhas na excreção urinária, como a ruptura ou obstrução do 

trato urinário
204

. Diante disso, verifica-se que, nos animais avaliados nesse trabalho, as taxas 

de filtração glomerular estavam adequadas. 

Conceição
206

, avaliando vacas da raça Girolando, sadias, não prenhes, não 

lactantes e entre 24 e 36 meses de idade, observou a concentração de 19,0 ± 10,0 mg/dL de 

uréia e 1,47 ± 0,32 mg/dL  de creatinina. Souza
207, avaliando o perfil bioquímico de vacas da 

raça Girolando, com 24 a 48 meses de idade, constatou a concentração de 28,8 ± 1,88 mg/dL 

de ureia e 1,25 ± 0,03 mg/dL de creatinina. Lemos
202

, também avaliando vacas da raça 

Girolando, observou a concentração de ureia se elevar no período entre 10 e 5 dias pré-parto, 

uma queda no dia do parto, e seguidos aumentos nos períodos de 10 dias e 20 dias pós-parto. 

A mensuração das enzimas AST e GGT são indicadores que auxiliam na 

avaliação  da função e integridade hepática
134,204

.  A AST não é específica do tecido hepático, 

podendo ser encontrada também no tecido muscular, sendo assim, a concentração vem sendo 

mensurada como indicador de desordens hepáticas e musculares
134

, e para visualizar uma 

possível alteração hepática, deve-se realizar a análise em conjunto com outras enzimas, como 

a GGT, e outros componentes sanguíneos, como a albumina e a ureia
143,204

. A GGT também 

não é específica do tecido hepático, podendo ser encontrada também no tecido renal, no 

entanto somente a GGT de origem hepática é encontrada no plasma, pois a de origem renal é 

excretada na urina
143

. 

Nas avaliações das enzimas hepáticas, não foi encontrado diferença de AST entre 

os momentos de colheitas (P > 0,05), mas foi encontrada diferença para GGT (P < 0,05). Na 

observação 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 período pós-parto, o AST 

variou com a tendência 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 pós parto, com valor de 73,88 ± 6,85 UI/L. A 

mensuração do GGT no pós parto, teve uma leve tendência de aumento, com valor de 24,48 ± 

1,99 UI/L, encontrado no 5° dia pós parto, e valor de 30,86 ± 1,7 UI/L, no 60° dia. 
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FIGURA 24 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das 

concentrações séricas de AST (UI/L), durante o período 

de transição e espera voluntária, de vacas da raça 

Girolando, criadas em clima tropical.   

.   

 

FIGURA 25 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das 

concentrações séricas de GGT (UI/L), durante o período 

de transição e espera voluntária, de vacas da raça 

Girolando, criadas em clima tropical.    
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De acordo com Kaneko et al.
134

, os intervalos adequados das concentrações de 

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

verifica-se que a concentração mínima de AST difere dos valor sugerido, mas o valor máximo  

está de acordo. Ao considerar a concentração de GGT sugerida, verifica-se que, desde o início 

das avaliações, as concentrações estavam acima do valor máximo sugerido, no entanto, ao 

considerar o valor 15 a 39 UI/L de GGT, sugerido por Smith
201

, observa-se que os valores 

estiveram, durante todo o período de avaliação, dentro do intervalo sugerido.    

Ferreira et al.
7
, avaliando vacas da raça Girolando (1/2 sangue), encontraram 

maiores concentrações de GGT e AST no verão, em comparação com o inverno. Moreira et 

al.
120, avaliando vacas da raça Girolando, em diferentes estações do ano, observaram 

concentrações de GGT no verão, 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 período de verão, um comportamento das 

concentrações médias  semelhante ao encontrado nesse presente trabalho, verificando 

concentrações similares no pré-parto, seguido de um aumento no dia do parto, uma queda no 

5° dia pós-parto, e posterior aumento das concentrações ao longo das avaliações, obtendo 

valores superiores aos encontrados no pré-parto.  Nesse mesmo trabalho, os autores 

verificaram as concentrações de AST variando de 69,42 UI/L a 86,95 UI/L, no verão, e 

valores das concentrações variando de 70,61 a 96,14 UI/L, no inverno. O comportamento das 

concentrações de AST desse presente trabalho foi similar com o comportamento que os 

autores encontraram no inverno, verificando menor concentração no pré-parto, acréscimo da 

concentração no dia do parto e mantendo-se em valores mais elevados do que os valores do 

pré-parto. 

Oliveira et al.
121, trabalhando com vacas da raça Girolando (1/2 a 7/8) em baixa 

condição de escore corporal, verificaram  concentrações de AST variando entre 55,67 ± 12,77 

e 78,11 ± 23,86 UI/L, e concentrações 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 

concentrações.   

Lemos
202, avaliando vacas da raça Girolando (3/4), observou concentrações 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 mensurações, observou-se um aumento da concentração no dia do 

parto, em relação aos valores do pré-parto, seguido de aumento no pós-parto.   
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No dia do parto, o aumento da concentração de AST pode ser caracterizado pelo 

esforço 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 

concentração tende a diminuir
208

. No presente trabalho, essa tendência de diminuição da 

concentração de AST, após um aumento no dia do parto, é observada até o 5° dia. Em 

seguida, observa-se novamente um aumento até o 15° dia e posterior tendência de queda dos 

valores das concentrações, ao termino do período de transição.  

A variação da AST sugere alteração hepato-celular, que pode ser provocada pela 

mobilização de gordura
132,146

, no entanto, como visto anteriormente, pela avaliação da 

condição de escore corporal e das concentrações de AGNE e BHB, a mobilização de gordura 

foi caracterizada como de baixa intensidade. Nesse trabalho, o aumento da concentração da 

AST pode sugerir um aumento da exigência hepática, mas considerando que os valores da 

AST estiveram dentro do intervalo de normalidade e avaliando outros componentes que 

auxiliam na determinação da função hepática, que já foram discutidos anteriormente, como a 

albumina e ureia, verifica-se que houve uma exigência do tecido hepático, mas de baixa 

intensidade, a ponto de não comprometer a função hepática. Da mesma forma, observa-se que 

houve aumento  da concentração de GGT ao longo do período pós-parto, caracterizando uma 

maior exigência hepática no pós-parto, mas os valores estiveram dentro do intervalo de 

normalidade, sugerindo uma exigência de baixa intensidade. 

Os minerais são de extrema importância para o metabolismo animal, e durante o 

período de transição, a homeostase mineral passa por grandes desafios, sofrendo alterações, 

que podem comprometer diretamente a saúde do animal e favorecer enfermidades no pós-

parto
149,159,209

. Dentre os diversos minerais, destacam-se o cálcio (Ca), fósforo (P) e magnésio 

(Mg), devido  a necessidade para o desenvolvimento do feto, formação de colostro e produção 

de leite
125,209

. O controle mineral é regulado por mecanismos homeostáticos, no entanto, 

diante de algumas situações, esses mecanismos podem falhar e ocorrer um desequilíbrio que 

comprometa a homeostasia
155

. 

A hipocalcemia é considerada uma doença economicamente importante
127

, pois é 

associada  à queda de produção de leite e pode ser um fator de risco para outras enfermidades 

no pós-parto, como cetose, retenção de membranas fetais, metrite, mastite, deslocamento de 

abomaso
127,151,153,154

 e supressão imunitária
151

. 
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Kaneko et al.
134

 estabelecem valores entre 9,70 e 12,40 mg/dL, no entanto, de 

acordo com Goff
150

, a concentração de cálcio total deve ser entre 8,5 e 10 mg/dL, e valores 

abaixo desse intervalo, caracterizados como hipocalcemia subclínica, podendo ocorrer a 

hipocalcemia clínica, em concentrações inferiores a 5,5 mg/dL. 

Na manifestação clínica da hipocalcemia, observa-se disfunção neuromuscular, 

paralisia flácida e depressão da consciência
150

. Nos casos de hipocalcemia subclínica é difícil 

o diagnóstico, necessitando realizar o exame laboratorial
150,193

, no entanto, devido as 

consequências negativas, o monitoramento da concentração sérica de cálcio, torna-se 

importante, na proximidade do parto e início da lactação
188

. 

Na avaliação das concentrações de cálcio, não foi verificado diferença entre os 

momentos de colheitas (P > 0,05). Os valores médios das concentrações cálcio variaram entre 

7,96 ± 0,57 e 9,79 ± 0,79 mg/dL. Não foram observados casos de hipocalcemia clínica, mas 

avaliando o comportamento das médias, verifica-se que os animais estiveram em momentos 

de hipocalcemia subclínica. Na avaliação do comportamento das médias (Figura 26), verifica-

se que, no pré-parto, a concentração 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 

concentração, atingindo o valor de 7,96 ± 0,57 mg/dL, sendo o menor valor observado 

durante todo o período de avaliação. No pós-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 pós parto, seguido de aumento no 10° 

dia, quando atinge o valor de 9,79 ± 0,79 mg/dL, porém, após esse dia, verifica-se um período 

de oscilação, com quedas e aumentos, e valores variando entre 7,96 ± 0,57 e  9,79 ± 0,79 

mg/dL, ao longo das avaliações. 
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FIGURA 26 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das 

concentrações séricas de Cálcio (mg/dL), durante o 

período de transição e espera voluntária, de vacas da raça 

Girolando, criadas em clima tropical. 

 

Esse comportamento é semelhante aos resultados descrito por Moreira et al.
210

, 

que avaliando o perfil mineral de rebanho da raça Girolando, com graus de sangue variando 

de 5/8 até 31/32 e de 2° a 7° lactação, observaram que a concentrações de cálcio foram 

maiores no verão, 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 concentrações, em ambas as estações, queda a partir da 

semana anterior ao parto e a menor concentração no dia do parto (9,28 mg/dL, no verão, e   

8,13 mg/dL , no inverno), que se prolongou em níveis baixos, até  aumentar no 15° dia pós-

parto, e manteve-se estável nas avaliações seguintes. Além disso, os autores verificaram 

próximo ao dia do parto, animais em momentos de hipocalcemia subclínica, em uma 

incidência de 35,48%, no verão, e 75% no inverno, e também que mesmo aos 30 dias pós-

parto, ainda existiam animais com hipocalcemia subclínica. 

As vacas de leite, principalmente as de alta produção, podem apresentar algum 

nível de hipocalcemia, pois a diminuição da concentração de cálcio é fisiológico, mas no 

quadro negativo de hipocalcemia ocorre um aumento da intensidade e duração
211

. A 

hipocalcemia ocorre pela rápida depleção da concentração de cálcio
104

 e a perda da 

capacidade de resposta do organismo para restabelecer os níveis normais
211

. A queda da 
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concentração estimula o organismo ativar os mecanismos endócrinos homeostáticos, como o 

paratormônio (PTH), a vitamina D3 (calcitriol) e a calcitonina
150

, no entanto a demanda de 

cálcio sobrepõe a capacidade do controle homeostático
149,159

. 

O consumo voluntário de matéria seca no periparto encontra-se diminuído, assim 

a reabsorção óssea é o principal mecanismo compensador no controle homeostático
211

.  A 

liberação do paratormônio, que estimula a reabsorção óssea, e a ativação da 1,25-

dihidroxivitamina D, que aumenta reabsorção tubular renal e a absorção intestinal de 

cálcio
125,211

, normalmente, ocorrem de forma rápida, no entanto, a resposta da reabsorção 

óssea necessita de um tempo maior para ser ativada, além disso, a resistência dos receptores e 

resposta aos hormônios, podem favorecer o quadro de hipocalcemia
150,212

. Além disso, a 

composição da dieta, principalmente, a quantidade de sódio e potássio em excesso, pode 

influenciar negativamente a resposta do tecido ósseo, tornando-o refratário ao 

paratormônio
212

. Diante disso, nesse trabalho, a mudança da dieta ao longo do período, 

juntamente com a diminuição do consumo voluntário causado pelo período periparto, e 

também influenciado pelo constante estresse térmico, associado com o aumento da produção 

de leite, pode sugerir como as causas da oscilação da concentração entre momentos de 

normalidade e hipocalcemia subclínica. 

Na avalição das concentrações de fósforo, não foi encontrada diferença entre os 

momentos de colheita (P > 0,05). As concentrações médias de fósforo variaram entre 4,91 ± 

0,34 e 6,57 ± 0,45 mg/dL, ao longo do período de avalição. Na Figura 27, observa-se que a 

concentração máximo foi na 3° semana anterior ao parto, seguido de uma queda nas duas 

últimas semanas antes do parto, e atingindo o valor mínimo no dia do parto. Logo após o 

parto, verificou-se um acréscimo da concentração ate 10° dia pós-parto, tendo uma pequena 

queda no 15° dia, mas mantendo as concentrações semelhantes até o 60° dia pós-parto. 
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FIGURA 27 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das 

concentrações séricas de Fósforo (mg/dL), durante o 

período de transição e espera voluntária, de vacas da 

raça Girolando, criadas em clima tropical. 

 

Observa-se que, durante todo o período de avaliação, as concentrações estiveram 

dentro do intervalo de normalidade que, de acordo com Goff
156

, 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.
108

, observa-se que na 

média do dia do parto, estiveram em situação de hipofosfatemia. Além disso, na observação 

associada com a concentração de cálcio, verificou-se que coincidiu o dia de valores mínimos 

das concentrações de cálcio e fósforo, que foram observados no dia do parto. 

O presente trabalho possui resultados semelhantes ao trabalho desenvolvido por 

Moreira et al.
210

, onde os autores avaliaram o perfil mineral de vacas da raça Girolando, e 

verificaram que não houve diferença estatística entre as colheitas, mas observaram que, nas 

ultimas semanas antes do parto, houve uma queda da concentração de fósforo, com posterior 

queda no dia do parto. Além disso, apesar dos autores verificarem baixa incidência de 

hipofosfatemia durante todo o experimento, a maior incidência de hipofosfatemia ocorreu no 

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

O resultado da avaliação da concentração média de fósforo, no presente trabalho, 

é semelhante ao trabalho desenvolvido por Alvarenga et al.
117

, que ao avaliarem o perfil 

metabólico no período de transição de vacas holandesas, não observaram diferença estatística 
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das concentrações  de fósforo entre as avaliações, no entanto, na avaliação do comportamento 

das concentrações, obtiveram a menor média no dia do parto, e posterior aumento já no 2° dia 

pós-parto, mantendo concentrações semelhantes até o 21° dia. Esses mesmo autores, não 

verificaram diferença estatística entre as concentrações de cálcio, e um quadro de 

hipocalcemia, mas também observaram, no dia do parto, a menor média da concentração de 

cálcio, e assim coincidindo com a menor concentração de fósforo. 

No presente trabalho, apesar das médias das concentrações não demonstrarem 

hipofosfatemia, considerando 4 a 8 mg/dL
156

, a mensuração da concentração de fósforo possui 

importância na avaliação do perfil mineral do rebanho, devido aos casos de hipofosfatemia 

crônica/subclínica, considerada com concentrações entre 2 e 4 mg/dL
213

. A hipofosfatemia é 

considerada enfermidade de produção, pois em longo prazo podem causar crescimento 

retardado, osteoporose progressiva, infertilidade e queda da produção, e em casos graves, 

pode ocorrer depravação do apetite
116

. A presença de sinais clínicos, como decúbito e paresia, 

associado a níveis normais de cálcio, podem ocorrer em concentrações abaixo de 1 mg/dL
213

. 

Além disso, principalmente em vacas de leite, a hipofosfatemia pós-parto pode prejudicar a 

função e a viabilidade das hemácias, levando ao quadro de hemoglobinúria pós-parto, 

caracterizada por uma anemia hemolítica com hemoglobinemia
214

. 

A relação entre hipocalcemia e hipofosfatemia, principalmente, no final da 

gestação e no dia do parto, deve-se ao mecanismo de homeostase que ocorre nos casos de 

queda da concentração de cálcio, refletindo em aumento da concentração de paratormônio, 

para estimular a reabsorção tubular renal de cálcio, no entanto, o paratormônio também é 

responsável em promover a perda renal e salivar de fósforo, acarretando na diminuição da 

concentração sérica de fósforo
156,204

. 

A excreção de fósforo pela saliva e a grande proporção reabsorvido pelo intestino 

torna-se um ciclo importante no mecanismo de homeostase da concentração de fósforo, além 

disso, a presença de fósforo na saliva desempenha um papel de importante de tampão na 

manutenção do pH ótimo no rúmen, o que é essencial para a atividade microflora
111

. 

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

grande quantidade de fósforo, e o início da produção de leite
208

, e na fase puerperal ao 

aumento da produção de leite
201

. A exigência de fósforo é alta para a produção leiteira, 
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principalmente em vacas de alta produção, sendo a relação aproximadamente 1:1, para a 

quantidade de cálcio e fósforo
111

.  

Na avaliação das concentrações de magnésio, não foi encontrada diferença entre 

os momentos de colheitas (P > 0,05). As concentrações de magnésio não tiveram grande 

variação ao longo do pré e pós-parto, obtendo valores entre 2,27 ± 0,13 e 2,79 ± 0,17 mg/dL. 

Apesar da pouca variação, na Figura 28, observa-se que concentrações iniciaram um pequeno 

aumento até o dia do parto, quando atinge o maior valor de média. Esse comportamento 

quando associado à avaliação da concentração de cálcio, observa-se o inverso, com 

diminuição da concentração, até atingir o valor mínimo no dia do parto. Após o parto, 

observou-se uma queda da concentração de magnésio, atingindo o menor valor, no 5° dia pós-

parto, mas que, em seguida, retorna a aumentar e mantem os valores semelhantes ao pré-

parto. 

 

 

FIGURA 28 - Comportamento gráfico das médias (± erro padrão) das 

concentrações séricas de Magnésio (mg/dL), durante o 

período de transição e espera voluntária, de vacas da 

raça Girolando, criadas em clima tropical. 

 

Observa-se que, durante todo o período de avaliação, as médias das concentrações 

não estiveram abaixo do valor de referencia que, de acordo com Goff
157

, é 1,8 a 2,4 mg/dL e 
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de acordo com Kaneko et al.
134

, varia de 1,8 a 2,3 mg/dL, no entanto, observa-se que, com 

exceção do 5° dia pós-parto, todas as médias estiveram acima do valor máximo sugerido.  

Moreira et al.
210

, avaliando o perfil mineral de vacas Girolando, observaram 

resultados semelhantes com o presente trabalho, verificando que não houve diferença 

estatística entre as colheitas, e que demonstraram médias acima de 2,3 mg/dL, em todas as 

colheitas, tanto no inverno, quanto no verão, com valores de 2,61 mg/dL e 2,88 mg/dL, 

respectivamente. Os autores verificaram que as concentrações foram maiores no pré-parto, em 

comparação com o pós-parto, e que a menor concentração de magnésio foi obtida no 2° dia, 

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

Alvarenga et al.
117

, avaliando vacas da raça Holandesa, obtiveram resultados com 

grande semelhança ao encontrado nesse presente trabalho. Os autores não verificaram 

diferença entre os dias de colheita, e com os valores das médias acima de 2,3 mg/dL, durante 

todo o período de avalição, além disso, no comportamento das médias, observaram também o 

maior valor da média, no dia do parto, com seguida queda e menor concentração no 5° dia 

pós-parto. 

A manutenção do equilíbrio da concentração de magnésio é dependente da relação 

entre absorção na dieta e consumo nas atividades funcionais no organismo
157

, sendo assim a 

concentração pode variar de acordo com a quantidade de magnésio disponibilizado no 

alimento e formulação da dieta
134,153,155

. No rúmen, o magnésio é absorvido por mecanismo 

ativo, no entanto, altos de níveis de nitrogênio, ácidos graxos e, principalmente, potássio 

podem influenciar negativamente a absorção
111

. A presença de alta concentração de potássio 

promove a despolarização da membrana das células do epitélio ruminal, reduzindo o potencial 

elétrico necessário para a absorção de magnésio
149

. Na literatura, observa-se que a descrição 

das concentrações de magnésio possuem bastante divergências, nos diferentes tempos 

determinados para a avaliação, e esse fator que indica a importância da alimentação no reflexo 

da concentração de magnésio, pode ser a causa de resultados diferentes.   

A diminuição das concentrações de magnésio ocorrem, principalmente, na 

proximidade do parto e em vacas recém paridas, devido a grande demanda para o colostro e a 

crescente produção de leite
111

. Esse comportamento foi visualizado no pós-parto imediato, e, 

mesmo tendo pouca variação da concentração, demonstrou valores das médias mais baixas, 
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no 2° e 5° dia pós-parto, no entanto, ainda com concentrações acima do valor sugerido para a 

caracterização de hipomagnesemia. 

As concentrações de magnésio abaixo de 2,0 mg/dL são consideradas como 

hipomagnesemia subclínica, aumentando a predisposição à paresia puerperal, por reduzirem a 

mobilizações de Ca dos ossos
111

. A hipomagnesemia é associada à maior suscetibilidade da 

ocorrência de hipocalcemia
157

, pois é necessário uma concentração adequada de magnésio 

para a resposta ao paratormônio nos tecidos ósseo e renal, e isso deve-se ao fato da 

funcionalidade do magnésio em agir como cofator  na ativação de enzimas que participam do 

processo de resposta dos receptores nos tecidos quando ligados ao paratormônio, e assim 

desenvolver de forma adequada a homeostase do cálcio
150,157

.  

A hipomagnesemia, em níveis inferiores de 1,2 mg/dL, pode provocar tetania, 

devido a necessidade de magnésio no sistema Ca-Mg-ATPase, que é responsável pelo 

mecanismo  de retorno de cálcio aos compartimentos celulares, após o impulso nervoso. Além 

disso, a hipomagnesemia é associada com retenção de placenta, anormalidades ruminais e 

queda de produção
111

. Diante disso, a mensuração da concentração plasmática de magnésio 

torna-se importante para a avaliação da concentração de magnésio na dieta, a fim de evitar 

casos de hipomagnesemia e também casos de hipocalcemia. De acordo com Goff
159

, uma 

maneira de avalição do controle de magnésio é a mensuração da concentração sanguínea com 

12 horas pós-parto, e o resultado esperado é 9 entre 10 animais, com concentração acima de 

2,0 mg/dL. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Sabe-se que o estresse térmico é um desafio de extrema importância na realidade 

da atividade leiteira, sendo fundamental o conhecimento da resposta animal, quando expostos 

à um ambiente climático adverso. Verifica-se que os valores dos índices ambientais, 

considerados críticos, para as raças mestiças, ainda são indefinidos, sendo muitas vezes, 

considerados para as análises, os valores críticos elaborados para animais de raça pura, de 

origem europeia. 

Nesse trabalho, os dados ambientais quando analisados na forma de média diária 

indicaram valores baixos, sugerindo que os animais em estudo não estiveram expostos às 

condições consideradas críticas. No entanto, quando avaliou-se as médias em determinados 

períodos do dia, verificou-se que, no período de 8 as 16 horas, durante todo o período de 

estudo, os animais estiveram expostos à condições climáticas adversas, com valores de 

intensidade semelhantes, diferindo apenas no tempo de exposição. A amplitude, em relação 

aos valores mínimos considerados críticos, foram maiores para os valores médios de ITGU, 

em níveis elevados, durante todo o período de avaliação. Esses dados sugerem necessidade de 

revisão dos valores críticos para os índices ambientais, na abordagem de animais mestiços. 

Na análise das variáveis fisiológicas e o índice de Benezra, verificou-se que nas 

condições ambientais apresentadas durante as avaliações, houve diferença entre os períodos 

da manhã e tarde, com ativação dos mecanismos fisiológicos, em busca da homeostasia 

térmica, no entanto, na análise dos parâmetros físicos, como demonstrado, além do ambiente 

climático, devem ser considerados, os momentos fisiológicos, entre pré e pós-parto, para que 

não haja equívoco na análise das condições clínicas dos animais. Os resultados sugerem que 

os animais mestiços são mais adaptados às condições climáticas adversas, pois suas respostas 

fisiológicas demonstram ser menos intensas, no entanto, igualmente, sofrem influência do 

ambiente térmico, e assim cuidados devem ser considerados, para evitar prejuízos ao bem 

estar animal. 

Na medicina de produção, a análise do perfil metabólico destaca-se como uma 

ferramenta de auxílio na avaliação nutricional, no diagnóstico dos transtornos metabólicos e 

monitoramento preventivo das doenças subclínicas, no entanto, da mesma forma da análise 
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dos dados ambientais, verifica-se a ausência de valores de referência para os animais 

mestiços, tornando-se necessário o entendimento do comportamento metabólico e critérios na 

avaliação dos resultados específicos desses animais. Nas condições ambientais e de manejo 

apresentadas nesse trabalho, verificou-se que o perfil metabólico possui resultados diferentes, 

de acordo com a fase fisiológica, demonstrando assim a importância do período de transição e 

puerpério, que se caracterizam em períodos de adaptações na busca pela homeostasia, e 

portanto, devem ser usados como critérios para a análise correta dos dados. 

Devido a grande importância da raça Girolando, no cenário da produção leiteira, 

espera-se que os resultados encontrados nesse trabalho, possam contribuir para o 

desenvolvimento de valores de referências nas avaliações do ambiente e variáveis fisiológicas 

e metabólicas, específicas para a raça. Verifica-se que a avaliação do ambiente, das variáveis 

fisiológicas e do perfil metabólico podem ser monitorados na rotina da propriedade, e podem 

auxiliar na identificação, antecipadamente, de transtornos da saúde do rebanho. 

Os dados apresentados permitem concluir que os índices térmicos e o período 

fisiológico influenciam na avaliação das variáveis físicas e metabólicas. Mais pesquisas 

devem ser desenvolvidas para obter dados específicos para as raças mestiças, o que permitirá 

a adoção de estratégias com maior precisão, a fim de adequar o manejo, melhorar o bem-estar 

animal e maximizar a produtividade do rebanho. 
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