INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO -CAMPUS RIO VERDE
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

INFLUENCIA DA ESTACAO DE NASCIMENTO SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DE BEZERRAS E EFICIENCIA
REPRODUTIVA DE NOVILHAS DA RACA HOLANDESA

Aluno: Jodo Vitor Nogueira Almeida
Orientadora: Prof2. Dr2. Karen Martins Ledo

Coorientadora: Dr2, Thaisa Campos Marques

Rio Verde — GO
Maio — 2021



INFLUENCIA DA ESTACAO DE NASCIMENTO SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DE BEZERRAS E EFICIENCIA
REPRODUTIVA DE NOVILHAS DA RACA HOLANDESA

Autor: Jodo Vitor Nogueira Almeida
Orientadora: Profa. Dra. Karen Martins Ledo

Coorientadora: Dra. Thaisa Campos Marques

Dissertacdo apresentada, como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de
MESTRE EM ZOOTECNIA, ao Programa
de Pds-Graduacdo em Zootecnia do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde —

Area de concentracio Zootecnia.

Rio Verde — GO
Maio — 2021



FICHA CATALOGRAFICA

Elaborada pela Biblioteca



BE
=Il INSTITUTO FEDERAL

Golana
I Repositorio Institucional do IF Goiano - RIIF Golano

Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAD PARA DISPONIBILIZAR PRODUCHES TECNICO-
CIENTIFICAS NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANG

Com base no disposto na Lei Federal n® 9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacio, Ciénda
& Tecnologia Goiano, a disponibilizar gratuitaments o documento no Repositorio Institucional do IF
Goiano (RIIF Golano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissaoc assinada abaixo,
em formato digital para fins de leftura, download e impress3o, a titulo de divulgaco da produgdo
técnico-cientifica no IF Goiano.

Identificacdo da Producdo Técnico-Cientifica

[ ] Tese [ ] Artigo Cientifico
[X] Dissertacdo [ 1 Capitulo de Livro
| 1 Monografia = Especializacdo [ 1 Livro

[ ]

[ 1 TCC - Graduagso
[ 1 Produto Témico e Educacional - Tipo:

Trabalho Apresentado em Evento

Mome Completo do Autor:

Matricula:

Titulo do Trabalhao:

Restriches de Acesso ao Documento

Diocumento confidencial: [®] Mao [ ]5%5im, justifiqgue:

Informe a data gue podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: 0971272021
O documento estad sujeito a registro de patente? [ ] Simn [ X] N3o
0 documento pode vir a ser publicado como livro? [ ] Simi [ ¥]Mao

DECLARACAD DE DISTRIBUICAD NAD-EXCLUSIVA

OfA referidofa autorfa declara que:

1. o documento € seu trabalho original, detém os direitos autorais da producdo técnico-cientifica
& n3o infringe os direitos de gualquer outra pessoa ou entidade;

2 obteve autorizacio de quaisguer materais inclusos no documents do qual n3o detém os
direitos de autorfa, para conceder ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano os
direibos requenidos e gue este material cujos direitos autorais s3o de terceiros, estao claramente
identificados e reconhiecidos no texto ou conteldo do documento entregue;

3. cumpriu quaisquer obrgacdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue
seja baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituicdo que n3o o Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano.

mﬁﬁéf mﬁé YA

Rio Verde, 08M 262021

ou Detentor dos Direitos Autorais

Ciente e de acordo: .l"f

L/

I/

Asainatuqi“i:lu[#}l orientador{a)



SERVICO PUBLICO FEDERAL MINISTERIO
DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO — CAMPUS RIO VERDE
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ZOOTECNIA

INFLUENCIA DA ESTAGAO DE NASCIMENTO SOBRE O DESENVOLVIMENTO DE BEZERRAS E EFICIENCIA
REPRODUTIVA DE NOVILHAS DA RACA HOLANDESA

Autor: Jodo Vitor Nogueira Almeida
Orientadora: Karen Martins Ledo

TITULACAO: Area  de

Zootecnia/Recursos Pesqueiros.

Mestre em Zootecnia - Concentracgao em

APROVADA em 25 de maio de 2021.

Dr. Tiago do Prado Paim
Avaliador interno
IF Goiano/Rio Verde

Dr. Reginaldo Nassar Ferreira
Avaliador externo UFG/Goiania

Dr. Marco Antonio Pereira da Silva
Avaliador interno
IF Goiano/Rio Verde

Dr2. Karen Martins Ledo
Presidente da banca
IF Goiano/Rio Verde



Documento assinado eletronicamente por:

= Reginaldo Nassar Ferreira, Reginaldo Nassar Ferreira - 234405 - Professor de ciéncias bioldgicas do ensino superior - Universidade Federal de Goias
(01567601000143), em 01/06/2021 10:22:59.

= Tiago do Prado Paim, MEDICO VETERINARIO, em 01/06/2021 10:10:15.

= Marco Antonio Pereira da Silva, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 01/06/2021 10:08:35.

= Karen Martins Leao, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 01/06/2021 10:05:49.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 31/05/2021. Para comprovar sua autenticidade, faga a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Codigo Verificador: 274603
Codigo de Autenticagdo: e055d53e3b

INSTITUTO FEDERAL GOIANO

Campus Rio Verde

Rodovia Sul Goiana, Km 01, Zona Rural, None, RIO VERDE / GO, CEP 75901-970
(64) 3620-5600



SERVICO PUBLICO FEDERAL MINISTERIO
DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO

Ata n? 50/2021 - NREPG-RV/CPG-RV/DPGPI-RV/CMPRV/IFGOIANO

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E INOVACAO

ATA DE DEFESA - POS-GRADUACAO

Unidade do IF Goiano

Campus Rio Verde

Zootecnia
Programa de
P6sGraduagao
Defesa de Dissertagdo Defesa de niumero 115

Data: 25/05/2021

Hora de inicio 08:00h
Hora de encerramento 11:00h

Matricula da
discente

2019102310240079

Nome do discente

Jodo Vitor Nogueira Almeida

Titulo do trabalho

Influéncia da estagdo de nascimento sobre o desenvolvimento de bezerras e
eficiéncia reprodutiva de novilhas da raga holandesa

Orientadora

Karen Martins Ledo

Area de concentracdo

Zootecnia/Recursos Pesqueiros

Linha de Pesquisa

Reproduc¢do e Melhoramento Genético

Projeto de pesquisa
de vinculagao

Desempenho produtivo e reprodutivo de bezerras e novilhas leiteiras de acordo
com a estagdo do ano de seu nascimento

Titulagao

Mestre em Zootecnia




Nesta data, reuniram-se os componentes da Banca Examinadora, Dra. Karen Martins
Ledo (Orientadora), Dr. Tiago do Prado Paim (Avaliador interno), Dr. Marco Ant6nio Pereira
da Silva (Avaliador interno) e Dr. Reginaldo Nassar Ferreira (Avaliador externo) sob a
presidéncia da primeira, em sessdo publica realizada por video conferéncia via Google
Meet a distancia, para procederem a avaliacdo da defesa de dissertacdo, em nivel de
Mestrado, de autoria de JOAO VITOR NOGUEIRA ALMEIDA, discente do Programa de Pds-
Graduacdao em Zootecnia do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde. A sessao foi
aberta pela presidente da Banca Examinadora, Karen Martins Ledo, que fez a apresentacéao
formal dos membros da Banca. A palavra, a seguir, foi concedida o(a) autor (a) da
dissertagao para, em 40 min., proceder a apresentacdo de seu trabalho. Terminada a
apresentacdo, cada membro da banca arguiu o(a) examinado(a), tendo-se adotado o
sistema de dialogo sequencial. Terminada a fase de arguicdo, procedeu-se a avaliagdo da
defesa. Tendo-se em vista as normas que regulamentam o Programa de Pds-Graduacgao em
Zootecnia, e procedidas as corregdes recomendadas, a dissertacdo foi APROVADA,
considerando-se integralmente cumprido este requisito para fins de obtencao do titulo de
MESTRE EM ZOOTECNIA. A conclusao do curso dar-se-a quando da entrega na secretaria
do PPGZ da versao definitiva da dissertagdao, com as devidas corregoes. Assim sendo, esta
ata perdera a validade se ndo cumprida essa condigdo, em até 60 (sessenta) dias da sua
ocorréncia. A Banca FExaminadora recomendou a publicacdao dos artigos cientificos
oriundos dessa dissertagao em periddicos de circulagdo nacional e/ou internacional, apos
procedida as modificacées sugeridas. Cumpridas as formalidades da pauta, a presidéncia
da mesa encerrou esta sessdo de defesa de dissertagdo de mestrado, e foi lavrada a
presente Ata, que, apos lida e achada conforme, sera assinada pelos membros da Banca
Examinadora.

Decisao da banca: Aprovada

Esta defesa é parte dos requisitos necessarios para a obtencdo do titulo de Mestre em
Zootecnia.

O competente diploma sera expedido apds cumprimento dos demais requisitos, conforme
as normas do Programa, a legislacao pertinente e a requlamentacao interna do IF Goiano.

Documento assinado eletronicamente por:

= Reginaldo Nassar Ferreira, Reginaldo Nassar Ferreira - 234405 - Professor de ciéncias bioldgicas do ensino superior - Universidade Federal de Goids
(01567601000143), em 01/06/2021 10:21:27.

= Tiago do Prado Paim, MEDICO VETERINARIO, em 01/06/2021 10:10:41.

= Marco Antonio Pereira da Silva, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, ecm 01/06/2021 10:09:17.

= Karen Martins Leao, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 01/06/2021 10:06:28.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 26/05/2021. Para comprovar sua autenticidade, faga a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Codigo Verificador: 272684
Codigo de Autenticacdo: f5b2adbfbg

INSTITUTO FEDERAL GOIANO

Campus Rio Verde

Rodovia Sul Goiana, Km 01, Zona Rural, None, RIO VERDE / GO, CEP 75901-970
(64) 3620-5600



vii

AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, pela vida e por ter me proporcionado chegar até aqui.

A minha mie Cinara Diniz Nogueira Almeida, que sempre foi meu alicerce,
minha incentivadora, acreditando, apoiando incondicionalmente e tornando possivel
todas as minhas decisoes.

Agradeco também ao meu pai Vicente Pereira de Almeida, que sempre foi a
minha forga e a minha inspiragdo, e sempre pensando nele busquei fazer o meu melhor.

A minha irmid Gabriela Nogueira Almeida, por todos o0s momentos
compartilhados e ajudas oferecidas a mim para que eu pudesse concretizar mais essa
formacéo.

A minha orientadora Dr.2 Karen Martins Ledo e a minha coorientadora Dr.2
Thaisa Campos Marques, pela oportunidade, pela orientacdo, por toda a paciéncia e
ensinamentos transmitidos a mim ao longo desses anos.

Aos meus antigos colegas do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, pela
ajuda nas escritas académicas e pelo companheirismo.

Ao Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde e a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), pela oportunidade.

Enfim, a todos aqueles que presenciaram  meus anos de estudo e que me
apoiaram, fosse com atitudes diretamente ligadas a conclusdo desta formag@o ou com

palavras motivadoras e apoio para eu nunca desistir, meus sinceros agradecimentos.



viii

BIOGRAFIA DO AUTOR

JOAO VITOR NOGUEIRA ALMEIDA, filho de Cinara Diniz Nogueira Almeida
e Vicente Pereira de Almeida, nascido em Rio Verde — GO, em 01 de setembro de 1995.
Formado em Medicina Veterinaria pelo Instituto Federal Goiano — Campus Urutai.
Durante a graduacdo, atuou como bolsista PIBIC e PIVIC, em fevereiro de 2018
concluiu sua graduacdo. Em 2019, ingressou no Programa de Pdés-Graduacdo em
Zootecnia no Instituto Federal Goiano — Campus Rio vede, em nivel de mestrado, na
area de concentragdo Bem-Estar Animal sob a orientagdo da Prof.2 Dra. Karen Martins
Le&o. No més de maio de 2021 concluiu 0 Mestrado em Zootecnia.



INDICE GERAL

INDICE DE FIGURAS.......ouiiiieiicens ettt Xi
INDICE DE
TABELAS . ...t e Xii
INDICE DE SIGLAS E ABREVIACOES.........coooivereereneeeseeeeevos s ensesns s Xiii
RESUMO GERAL.....oo ettt ettt sttt s e e s ne e e snae e e snte e s nnaeennneeeas Xiv
N S I S OSSPSR XV
CAPITULO 1— CONSIDERAGOES GERAIS.........overeeeeeeeeeeeeeeeesseeesies e vesni e 16
INTRODUCAO
GERAWL. ... e 16
1 REVISAO BIBLIOGRAFICA. ..ot e e, 17
I S = 011100 T oSSR ORPPR 17
1.2.  Mecanismos de termorreguUIAGAD. .........ccueuriieirrieieie e 17
1.3. Faixas de temperatura do

AMDIENTE. ... 19
1.4, Temperaturas Criticas iNferior € SUPEIION.........cccvvvveieeiesie s e e et 20
1.5.  Avaliacao do estresse caloricos €m DOVINOS..........cccooverieeieiiiiiiieeie e 21
1.6.  Efeit0oS dO eSIreSSe tEIMICO......oiiiieieiieriiie ettt 24
1.7.  Estratégias para diminuir 0 estresse CalOriCo.........ccoovvveiieciesieviiies e 28
2. REFERENCIAS........ocvoietetee et esesees s st s sassa st en st s en st s st et sn s sses s sanens s 30
3. OBJIETIVOS GERAIS.......coiieieeee sttt et sn e 37
4. OBJETIVOS ESPECIFICOS.......civeieeeeieeeiesieteeeesestsesssess s ssss s ssses s senennons 37
CAPITULO
SRRSO 38
1. INTRODUGAOD. ...ttt ettt ettt st se e et ss e sneeens 40
2. MATERIAL E METODOS........cooeieeceieeeeeeteeies et es st s ssssss st sess s sene s 41
2.1. MANEJO dAS DEZEITAS......c.vecuieiiiieiie ettt st be s sre e e e e beesaesteeseenne s 41
2.2. Coleta de dados produtivos € meteorolOgiCoS..........ooeveeueiieiiiicce e 43
2.3, ANALISE BSTALISTICA. ... euveiviie ettt ettt ettt en s 43
3. RESULTADOS........oieietie ittt sttt sr et s eba e sn s s e 45
3.1. AValiagOes amMDIBNTAIS. .......ceiieieieie ittt sttt ettt se e eens 45
3.2. AValiag0es das MALIIZES........ccuieieitiitie ettt et sr e 45

3.3. Fase de



AIEIEAMENTO.... et nreas 46
KR e o [ =Yoo - VTSR PRPSPR 47
3.5.Andlise de componentes principais e analise discriminante da fase de aleitamento..... 48
3.6. Componentes principais e analise discriminante da fase de recria..........ccccccecevvevernnnn. 50
4. DISCUSSAOQ.........coiitiieiieeieis ettt s 51
5 CONCLUSAO. .....ooieeiete ettt 54
6 DECLARACAO DE CONFLITO DE INTERESSE........ccccciieeeeee e, 55
1. RECONHECIMENTOS. ...t e e e e e 55
8 REFERENCIAS. .......cooiiiiiiteiietee sttt s 55

ANEXO 1 Porcentagem da variancia explicada por cada dimensdo da analise de
componentes principais com os dados das bezerras até o desmame.......... 60
ANEXO 2  Correlagdo de cada varidvel para cada dimensdo da analise de
componentes principais com os dados das bezerras até o desmame.......... 61
ANEXO 3  Porcentagem da variancia explicada por cada dimensdo da analise de
componentes principais com os dados de recria das bezerras até a
(000] 0017 o [o%: Lo H OSSPSR 62
ANEXO 4  Correlacdo de cada variavel para cada dimensdo da analise de
componentes principais com os dados de recria das bezerras até a

(000] 0017 o [o%: Lo H OSSPSR 63



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

INDICE DE FIGURAS

Representacao gréafica da zona de
termoneutralidade...........cccccooeevvniieiinnnnn

indice de temperatura e umidade para
DOVINOS.....cveieeiiecieiie e

Biplot com representacdo dos escores das observacOes para 0s
componentes principais 2 e 3, utilizando os dados até a
desmama.......ccceeeveiesinneneee e

Biplot com representacdo dos escores das observacfes para 0s
componentes principais 4 e 5 utilizando os dados até a

CONCEPGAD. ..ottt

Xi

20

22

49

o1



Tabela 1

Tabela 2
Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Xii

INDICE DE TABELAS

Aplicagédo do teste de RHOAD em bovinos de diferentes ragas e graus de
sangue N0S EStados UNIAOS. .........ooveiiiiieiiiie e
Modelos Mistos utilizados para avaliar as variveis resposta..........c.ccoceeveuenen.
Média e erro padrdo das varidveis ambientais, temperatura ambiente (T)
minima, maxima e média, umidade relativa do ar (UR) e indice de
temperatura e umidade (ITU) minimo, maximo e medio nas diferentes
estacOes do ano durante o periodo experimental..........cccccocvevviieeviieeiiinennnn.
Comprimento de gestacdo (média +EPM) de acordo com a interacéo entre
estacdo do parto e ordem de lactagdo da Vaca...........ccceeveevevveveerveriesenenne.
Média e erro padréo do peso corporal das bezerras aos 30, 60 e 90 dias de
acordo com @ eStaCaA0 0 AN0.......cceiueiereiie ettt e
Médias e erro padrdo médio de peso a reproducdo (Kkg), idade a
reproducdo (dias), idade a concepcdo (dias) e taxa de concepcdo ao
primeiro servico de inseminacdo artificial (1* 1A - %) de acordo com as
estacoes de nascimento da

Dz . .ot e e e e r e a———

45

46

47

48



ACTH
AVP
BirthSeason
ColostrumQ
CptAge

ET

FC

FLC

FR

FSH
GestLength
1A

ITGU

ITU

LH

NAI
Ndiseases
Nlact
PlasmPtn
PregAge
PubertyAge

PubertyWeigh

RH

RMT

TC

TR
Vcolostrum
Whirth
W30

INDICE DE SIGLAS E ABREVIACOES

Horménio adrenocorticotrofico
Arginina vasopressina

Estacdo de nascimento
Qualidade do colostro

Idade a concepgéo

Estresse térmico

Frequéncia cardiaca

Fator liberador de corticotrofina
Frequéncia respiratoria
Hormaonio foliculo estimulante
Comprimento de gestacéo
Inseminacdo artificial

indice de globo Gmido

indice de temperatura e umidade
Hormonio luteinizante

Numero de inseminacéo artificial
Numero de doencas

Numero da lactacéo

Proteina plasmatica

Idade a prenhez

Idade a puberdade

Peso a Puberdade

Umidade relativa do ar

Racdo mista total

Temperatura corporal
Temperatura retal

Quantidade de colostro

Peso da bezerra ao nascimento

Peso da bezerra aos 30 dias

Xiii



Xiv

W60 Peso da bezerra aos 60 dias
W90 Peso da bezerra aos 90 dias
ZTN Zona de termoneutralidade



XV

RESUMO GERAL

Existem diferentes sistemas de criacdo na bovinocultura leiteira que influenciam
diretamente na radiacdo solar incidente nos animais, podendo provocar estresse térmico
neles. Os bovinos, por sua vez, tém mecanismos de regulacdo térmica que buscam por
homeostase e procuram manter uma zona de termoneutralidade. Entretanto, esses
animais témsignificativa sensibilidade a radiacdo solar e apresentam zonas termoneutras
com temperaturas mais baixas do que na maioria das regides brasileiras, o que pode
gerar um grande empecilho na criagcdo. Tal fato tem provocado grandes impactos na
economia leiteira devido aos efeitos negativos sobre o bem-estar, producéo, reproducéo
e mudancgas comportamentais das vacas leiteiras, além de afetar toda a cadeia produtiva,
desde a gestacdo, crescimento de bezerros até a reproducdo de machos. Desse modo, 0
desafio do estresse térmico na criacdo de bovinos € maior em areas geograficas onde a
duracdo do verdo é longa, com constante de radiacdo solar e alta umidade, resultando
em alivio minimo do calor. Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da estagédo
do ano de nascimento das bezerras holandesas no comprimento de gestacdo, retengédo
de placenta e no desenvolvimento das bezerras (peso corporal e indice de mortalidade)
e na eficiéncia das novilhas (peso e idade a puberdade, idade e taxa de concepcdo ao
primeiro servico de inseminacao artificial). O estudo foi desenvolvido a partir do banco
de dados de uma fazenda comercial no centro-oeste do Brasil durante quatro anos. As
vacas com partos nos meses mais quentes apresentaram menor comprimento de
gestacdo e maior taxa de retencdo de placenta. As bezerras filhas destas vacas exibiram
4,2 kg e 12,28 kg a menos no peso na desmama aos 90 dias e na puberdade,
respectivamente, do que as que nasceram no inverno. Assim o0 presente estudo revela
qudo prejudicial o estresse térmico pode ser sobre a bovinocultura leiteira, afetando nédo
apenas a categoria de vacas em lactacdo, mas impactando no desenvolvimento da
progénie, saude e eficiéncia reprodutiva. Essa pesquisa veio acrescentar informacdes
sobre a importancia de adotar melhores estratégias de conforto térmico e bem-estar para

as vacas durante o periodo seco.

Palavras-chave: conforto térmico, termorregulacéo, produtividade, bovinocultura.
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ABSTRACT

There are different breeding systems in dairy cattle, which directly influence the solar
radiation incident on the animals, which can cause thermal stress on them. The cattle, in
turn, have mechanisms of thermal regulation, which search for homeostasis and try to
maintain a zone of thermoneutrality. However, these animals have significant sensitivity
to solar radiation and have thermoneutral zones with lower temperatures than in most
Brazilian regions, which can generate a great obstacle in their creation. This fact has
caused great impacts on the dairy economy due to the negative effects on the welfare,
production, reproduction and behavioral changes of dairy cows, in addition to affecting
the entire production chain, from gestation, growth of calves and the reproduction of
males. Thus, the challenge of thermal stress in cattle breeding is greater in geographical
areas where the duration of the summer is long with constant solar radiation and high
humidity, resulting in minimal heat relief. The objective of this study was to evaluate
the effects of the season of birth of Holstein calves on the length of gestation, placental
retention and somatic cell count of the mother; in the development of calves (body
weight and mortality index) and in the efficiency of heifers (weight and age at puberty,
age and conception rate at the first artificial insemination service). The study was
carried out from the database of a commercial farm in the Midwest of Brazil for four
years. Cows with calves in the warmer months had a shorter gestation length and a
higher rate of placental retention. The daughters of these cows exhibited 4.2 kg and
12.28 kg less in weight at weaning at 90 days and at puberty, respectively, than those
born in winter. Thus, the present study reveals how harmful thermal stress can be to
dairy cattle, affecting not only the category of lactating cows, but also impacting
progeny development, health and reproductive efficiency. This research added
information on the importance of adopting better strategies for thermal comfort and

well-being of cows during the dry period.

Keywords: heat stress, dairy market, thermoregulation, dairy herd.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO GERAL

O leite fluido e derivados sdo de suma importancia para a alimentagcdo humana,
tendo sua producdo sido aumentada em mais de 50% nas trés Ultimas décadas. Além
disso, envolve aproximadamente 150 milhdes de familias em todo o mundo,
principalmente em paises em crescimento, onde a grande maioria da producdo leiteira
tem origem de pequenos produtores (MATTE JUNIOR & JUNG, 2017).

Um dos fatores em destaque é o aquecimento global que pode prejudicar as
vacas leiteiras, que tendem a ser mais sensiveis ao calor, o que pode reduzir a producédo
e a lucratividade do produtor, que terd maior necessidade de conhecimento e maiores
investimentos a fim de evitar o estresse térmico (Paula et al., 2012).

No Brasil, por mais que o clima favoreca o desenvolvimento das pastagens
ajudando a melhorar o desempenho produtivo das vacas leiteiras, o clima tropical com
temperaturas maiselevadas e umidade do ar superior pode reduzir o desempenho desses
animais, tanto na fase produtiva  como na reprodutiva (FACANHA et al., 2013).
Devido a isso, a selecdo genética para animais que tenham maior adaptabilidade ao
estresse térmico tem se destacado, apesar de esses animais apresentarem intima ligacédo
com a baixa produtividade (HAMMAMI et al., 2013).

Em paises tropicais, o estresse térmico € evidenciado como um grande
empecilho nos sistemas de producdo animal, afetando a expressdo do potencial
produtivo e reprodutivo dos animais. Elementos meteoroldgicos como elevada
temperatura, radiacdo solar e baixa umidade, exercem efeitos negativos diretos sobre o
conforto térmico dos animais, desencadeando modificacbes fisioldgicas e
comportamentais, com o objetivo de regulacdo da temperatura corporal (SOUZA et al.,
2010).

O estado de estresse é caracterizado quando um organismo deixa de responder
adequadamente aos estimulos, comprometendo o sistema imunolégico, a produtividade
e 0 desenvolvimento dos bovinos. Assim, é fundamental a compreensédo das interacdes
bioguimicas que constituem a resposta ao estresse (GOUVEIA et al., 2017).

Dessa forma, o conhecimento da interacdo entre 0s animais, ambiente,

capacidade de adaptacdo das espécies e racas exploradas ¢ imprescindivel para

17
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escolher o sistema de criagdo e quais estratégias de manejo a serem utilizadas na criagdo
de bovinos leiteiros, almejando sempre o melhor desempenho dos animais
(RODRIGUES et al., 2010).

Objetiva-se com este trabalho revisar estudos referentes ao estresse térmico para
identificar qudo prejudicial o aumento da temperatura pode ser sobre a produtividade e
a reproducdo de bovinos leiteiros. Além disso, apresentar dados que mostrem que 0
estresse térmico reduz o desempenho dos animais ndo somente na vida adulta, mas,

inclusive, na gestagdo e na fase de crescimento.

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Termogénese

Termogénese é a capacidade do corpo do animal em regular a temperatura
interna de acordo com as variabilidades ambientais, gastando energia com a finalidade
de produzir e eliminar calor, procurando promover a homeostase. Tem intima ligacao
com o metabolismo, sendo ativada por diversos fatores como alimentacdo, uma vez que
alguns alimentos necessitam de maior gasto energético para serem disponiveis, além
também do calor, do frio e da quantidade de movimento do animal (MELO-MARINS
et al., 2017).

A termogénese pode ser encontrada de duas formas: obrigatdria e facultativa. Na
termogénese obrigatdria, ha gasto de energia para utilizacdo em processos fisiologicos
basicos e necessarios, como a digestdo e respiracdo. Ja a termogénese facultativa ocorre
somente quando o animal estiver sob algum movimento fisico diferente da rotina, ou
com a mudanca na alimentacdo, principalmente nas mudancas de temperatura ambiente
(LAITANO et al., 2010).

1.2 Mecanismos de termorregulacéo

Os animais homeotérmicos regulam a temperatura corporal de acordo com a
temperatura ambiente, permitindo, assim, o fluxo de calor entre organismo e ambiente.
A estabilidade da temperatura € feita através de trocas de calor com o meio ambiente,
sendo  estas trocas dependentes de mecanismos fisioldégicos, comportamentais e
metabolicos (PERISSINOTTO & MOURA, 2015).

O calor perdido para o ambiente através da condugdo, conveccdo e radiacdo é
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denominado calor sensivel, sendo funcdo das diferencas de temperatura entre o corpo e
0 ambiente. J& o calor perdido para o ambiente através da evaporacdo é denominado
calor latente e envolve mudanca do estado de agregacdo. Assim, 0 organismo perde
calor para o ambiente sob duas formas: calor sensivel e calor latente (FROTA, 2001).

Desse modo, para que 0s animais possam eliminar a energia térmica corporal
excedente sob elevada temperatura ambiente, 0s mecanismos evaporativos de perda de
calor tornam-se predominantes (MAIA et al., 2005). Sendo assim, a adaptabilidade dos
animais a determinadas condi¢des ambientais pode ser determinada ndo somente por
medidas fisioldégicas como frequéncia respiratoria e temperatura corporal, mas também
por meio da taxa de sudacgéo e pela temperatura retal (AIURA et al., 2010).

As perdas de calor por evaporagdo em bovinos, segundo Faganha et al. (2013),
ocorrem principalmente pela epiderme, podendo chegar a cerca de 85% das perdas de
calor latente, tendo apenas 15% do calor perdido pela respiracdo. O fluxo de calor
ocorre por meio  de processos dependentes da temperatura ambiente (conducéo,
conveccao, radiacdo) e umidade (perda de calor latente, evaporacdo por meio de suor e
respiracao ofegante) (HUTCHINSON & BROWN, 1969).

A conducéo é a troca de calor animal-ambiente através do contato direto. J& a
conveccdo ¢ a mudanca de temperatura do corpo do animal de acordo com as
movimentacOes termicas do fluido em que ele esté inserido, como, por exemplo, a acdo
do vento sobre o animal. A radiacdo € a troca de calor pela emissdo de energia por
meio de ondas como a luz solar sobre o animal (CATTELAM & VALE, 2013).

A magnitude da perda de calor sensivel por conducdo e conveccdo depende da
area de superficie por unidade de peso corporal, da magnitude do gradiente de
temperatura entre o animal e o ar, da condutancia do calor do nucleo do corpo para a
pele e da pele para o ar circundante. A troca de calor por radiacdo depende da area da
superficie, bem como das propriedades reflexivas do revestimento (STEWART, 1953).

As reacdes dos homeotérmicos as mudancas climaticas moderadas geralmente
sdo compensatérias e estdo direcionadas a manutencdo ou restauracdo do equilibrio
térmico (WEST, 2003). Quando a temperatura ambiente atinge a temperatura do corpo
da vaca, a porcentagem alta de umidade relativa do ambiente reduz a evaporacéo e afeta
a capacidade de resfriamento do animal, havendo, consequentemente, aumento da
temperatura corpérea. Isso ocorre devido aos efeitos negativos da alta umidade na

dissipacao do calor corporal (WEST, 1997).
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1.3 Faixas de temperatura do ambiente

Para que possam expressar todo o potencial genético e produtivo, 0s bovinos
devem receber dieta em quantidade e qualidade adequadas, além de serem criados em
clima de termoneutralidade. A zona de termoneutralidade (ZTN) é a faixa de
temperatura do ambiente dentro da qual os animais ndo usam energia adicional para
manter a temperatura corporal. Quando se alcanca esta zona de conforto térmico, o
desgaste fisioldgico dos animais € minimo e, consequentemente, como a produtividade
nao ¢ afetada, torna-se maxima (DU PREEZ et al., 1990).

Quando ocorre uma alteracdo na ZTN, aumento ou diminuicdo da temperatura
ambiente, sdo observadas mudangas no comportamento e no padréo diurno dos animais,
alteracdo do apetite, havendo ainda diminuicdo da retencdo de energia oriunda da dieta.
Geralmente, a faixa ZTN é influenciada pela idade animal, espécie, raga, consumo de
racdo, composicdo da dieta, aclimatacdo da temperatura, producdo, condi¢cdes do
alojamento, isolamento dos tecidos (gordura, pele), isolamento externo (pelagem) e
comportamento animal (YOUSEF, 1985).

A temperatura térmica animal pode ser muito diferente da temperatura do ar,
sendo este padrdo denominado de temperatura ambiente efetiva. Esta faixa € limitada
pela temperatura critica inferior e temperatura critica superior para diferentes espécies.
A temperatura ambiente efetiva de um bezerro alojado em um abrigo limpo e seco com
palha pode ser 8 a 10°C mais quente que a temperatura do ar, enquanto para uma
novilha exposta ao vento e a chuva, este parametro pode ser consideravelmente menor
que a temperatura ambiente (KAZERE et al., 2002).

Analisando a ZTN, podem ser identificados diferentes confortos térmicos entre
espécies. Observa-se em bovinos recém-nascidos uma temperatura neutra entre 18 e
21°C; j& em ovinos, entre 25 e 30°C. Existem também diferencas entre racas como
bovinos adultos taurinos que apresentam conforto térmico entre -1 e 16°C e bovinos
zebus, que variam entre 10 e 27°C (KADZERE et al., 2002). De acordo com Facanha et
al. (2013), as temperaturas recomendadas para vacas em lactacdo podem variar de 4 a
24°C.

Mcarthur & Clark (1988) relataram que a ZTN estéa relacionada diretamente com
0 balanco de calor e a 4gua do animal. Quanto mais um animal se afasta da temperatura
corporal ideal, é provavel que os processos produtivos sejam mais afetados. Mcdowell

et al. (1976) também relataram que mesmo pequenos aumentos na temperatura central
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tém profundos efeitos sobre as fungdes teciduais e endocrinas, que, por sua vez, podem

afetar negativamente a fertilidade animal, crescimento, lactagéo e desempenho.

1.4 Temperaturas criticas inferior e superior

As temperaturas criticas inferior e superior sdo consideradas os limites maximo e
minimo para a zona de termoneutralidade. Se ocorrerem valores inferiores da
temperatura critica inferior ou acima da temperatura critica superior, 0s animais sofrem

estresse pelo frio e pelo calor, respectivamente (Figura 1).

ssmmmm—— Representagdo da variagdo da temperatura corporal do animal

= Representacgio da utilizagido de energia pelo animal para termorregulagac

SOBREVIVENCIA

CONFORTO
TERMICO

ESTRESSE DE FRIO & v v—) ESTRESSE DE CALOR
Temperatura Temperatura
critica infenior critica superior
(TCI) (TCS)
- - > +

Temperatura do ambiente

Figura 1. Representacdo grafica da zona de termoneutralidade.
Fonte: Adaptado de Raslan (2007).

Assim, as temperaturas criticas inferiores e superiores para recém-nascidos,
taurinos e zebuinos séo, respectivamente: 10 a 26°C; -10 a 27°C; e 0 a 35°C (ALVES
& AZEVEDO, 2009).

Quando se tém valores inferiores a temperatura critica inferior, hd aumento do
metabolismo animal com o objetivo de gerar calor e manter a temperatura estavel,
resposta alcancada pelo aumento do gasto de energia. A regra geral € que o gasto de
energia deve aumentar em 1% para cada grau de temperatura abaixo do ideal. A perda
de calor ndo evaporativa diminui a medida que a temperatura ambiente sobe acima da
temperatura controle do animal, tornando os animais mais dependentes da vasodilatagdo
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periférica e da evaporagdoda &gua para aumentar a perda de calor e evitar o0 aumento da
temperatura corporal (YOUSEF, 1985).

Na temperatura critica superior, a carga térmica excede a capacidade de perda de
calor por evaporacdo, ocorre aumento da temperatura central e, consequentemente,
quadro de hipertermia (YOUSEF, 1985). O aumento continuo da temperatura e o calor
ndo debilitado podem causar a morte de animais devido a hipertermia. A temperatura
critica superior € de 25 a 26 °C para vacas leiteiras e provavelmente permanece
inalterada independentemente da aclimatacdo prévia ou da producdo de leite
(PERISSINOTTO & MOURA, 2015).

Entretanto, a temperatura critica superior varia com o estado fisioldégico dos
animais e com outras condigcdes ambientais envolvidas. Essa temperatura pode ser
observada com base em funcdes termorreguladoras como aumento da sudorese, perda
de &gua respiratoria e aumento da temperatura corporal. Além disso, sabe-se que a perda
de agua por evaporacdo da pele aumenta a temperatura do ar acima de 20°C
(OLIVEIRA et al., 2012).

1.5 Avaliacéo do estresse caloricos em bovinos

1.5.1 Indice de Temperatura e Umidade

Bernabucci et al. (2013) apresentaram o0s principais indices que sugeram o
conforto térmico dos animais, tendo o indice de Temperatura e Umidade (ITU) como o
principal fator para classificar o estresse térmico em humanos e animais de fazenda.
Oferece um método para combinar dois dos elementos climaticos importantes e de facil
medicdo, em uma medida de dados com temperatura e umidade e a resposta de animais
em diferentes locais (McDOWELL et al, 1976). Assim, o estresse térmico €
classificado como baixo (72 a 78), moderado (79 a 88) e alto (89 a 98) (ARMSTRONG,
1994) (Figura 2).
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Figura 2. Indice de Temperatura e Umidade para bovinos

Fonte: Adaptado de Nienaber (2004).
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Um valor de ITU de 72, considerado sem estresse térmico, equivale a 25°C e
50% de umidade relativa. Se o valor exceder 72, a vaca sofre de estresse por calor e a
producdo de leite diminui (West, 2003). Quando o valor est4 entre 78 e 82, a vaca é
severamente afetada e o resfriamento por meios artificiais € necessario para a producao
animal. Se o ITU estiver acimade 82, as vacas vulneraveis ao estresse calérico podem
deixar de produzir ou diminuir a produtividade, levando até mesmo morte (DU PREEZ
et al., 1990).

Segundo Carvalho et al. (2010), no Estado de Goias, as regides sudeste e leste
apresentaram 1TU dentro das condi¢fes consideradas normais nos meses mais quentes
do ano. As regides nordeste, centro e sul apresentaram ITU entre 70 e 72, e nas regides
oeste e nordeste, houve maior indice de temperatura e umidade, entre 72 e 78. Tais
achados mostram que as vacas leiteiras no Estado de Goias ndo entraram nas zonas de
perigo sob o efeito do estresse térmico.

A temperatura corporal (TR) e a frequéncia respiratoria (FR) tém sido
recomendadas como parametros para determinar o estresse térmico em bovinos,
juntamente com os valores de ITU. Aggarwal & Upadhyay (2013) observaram que 0
aumento na umidade e na temperatura do ar resultou em aumento na temperatura e na

frequéncia respiratdria de bubalinos.

1.5.2 Indices de Globo tmido

O indice de globo umido (ITGU) é um dos indices de conforto térmico mais
utilizados pela maior precisdo sobre o ITU (D’EMILIO et al., 2018). E calculado por
uma formula que contém duas variaveis: a temperatura do globo negro (por meio do
termdémetro do globo negro) e a temperatura do ponto de orvalho (fase em que a
temperatura do ar estd passando por condensacdo) (BUFFINGTON et al.,, 2013). A
definicdo de conforto do bovino tem escalas variaveis, sendo até 74 considerado na zona
de conforto, de 74 a 78 em alerta, 79 a 84 em perigo e acima de 84 emergencial
(RODRIGUES et al., 2010).

1.5.3 Avaliagdo Clinica (Frequéncias cardiacas e respiratoria e temperatura retal)

Além de varios indices e testes que podem ser calculados para avaliar 0s niveis



de estresse térmico de um animal, existe também a avaliacdo clinica. Nesta avaliacéo,
podem ser determinados trés parametros importantes: a frequéncia cardiaca (FC), que
pode ser considerado normal entre 60 e 80 batimentos por minuto; a temperatura retal
(TR), que fica em cerca de 38,5°C; e a frequéncia respiratéria (FR), que varia entre 10 e
30 movimentos por minuto em condi¢des normais (PIRES & CAMPOS, 2004).

1.5.4 Teste de Rhoad

O teste de Rhoad foi criado com a finalidade de mostrar quanto a temperatura
retal de 38,3°C ira variar no ambiente de teste. O teste consiste em deixar o grupo de
animais escolhidosem um ambiente com luz solar direta e temperatura entre 29°C e 35°C,
permanecendo sem aguae sem abrigo durante o teste. Mede-se a temperatura retal as 10
horas e as 15 horas durante trés dias. Apos a coleta dos dados, calcula-se o coeficiente
de tolerancia ao calor dos animais pela férmula CTC =100 - 18 (TRm - 38,3). Assim,
quanto mais elevado este indice, maior o indice de tolerancia ao calor dos animais
(ALVES & AZEVEDO, 2009) (Tabela 1).

Tabela 1. Aplicacdo do teste de RHOAD em bovinos de diferentes racas e graus de

sangue nos EstadosUnidos.

Grupos Genéticos CTC
Brahma 89
% Brahma, %2 Angus 84
5/8 Brahama, 3/8 Angus 84
Santa Gertrudes (5/8 Shortorn, 3/8 Brahma) 82
Y Agrikander, ¥ Angus 80
Jersey 79
¥ Angus, ¥ Brahma 77

Hereford 73

25
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% Agnus, Y2 Afrikander 72
Angus 59

Fonte: Adaptado de Bioclimatologia Animal (1997).

1.6 Efeitos do estresse térmico

1.6.1 Consumo de agua e alimentos

A 4gua é o principal constituinte do corpo dos animais, podendo variar de 55 a
70% do peso vivo. Um bovino adulto pode consumir em torno de 55 litros de agua por
dia com temperatura entre 18 e 22°C (TAVARES & BENEDETTI, 2011). Os animais
atendem as necessidades de agua de trés maneiras, por meio da dgua metabdlica, agua
ingerida por meio do alimento e ingestdo de 4gua liquida (BEDE & COLLIER, 1986).

Quando a temperatura fica acima da ZTN, ocorrem mudancas no volume de agua
ingerida pelos bovinos (NRC, 2016). Aumenta-se também a quantidade de agua
excretada pela urina e reduz-se a agua fecal. No entanto, sabe-se que as variacOes de
perdas de agua pela de sudorese séo relativas entre espécies e ragas, sendo a dos
zebuinos mais rapida que a dos taurinos (FINCH et al., 1984).

Em condicGes de estresse térmico, as vacas tendem a beber maior quantidade de
agua para repor as perdas do suor e da respiragdo e promover um resfriamento do
corpo. Assim, a eliminacdo de maior quantidade de urina concentrada e fezes mais seca
é comum com o objetivo de aumentar o consumo de agua (ALVES & AZEVEDO,
2009).

1.6.2 Reproducdo de Fémeas Bovinas

O estresse térmico afeta o eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal e o sistema simpatico-
adrenal para modular a maioria das atividades. A estimulacdo do eixo hipotalamo-
hipdfise-adrenal € caracterizada pela ativacdo de neurbnios do fator liberador de
corticotrofina (FLC) e arginina vasopressina (AVP) no nacleo paraventricular, e a
secrecdo desses neuropeptideos no sistema porta hipofisario para estimular os
corticotréficos da hipéfise anterior (TILBROOK, 2000).

Os corticotroficos produzem uma variedade de peptideos, incluindo o horménio
adrenocorticotréfico (ACTH), endorfina e horménio estimulante do melandcito, que sdo

liberados em resposta ao estresse térmico (ENGLER et al., 1989). Dessa forma, o
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ACTH atua no cértex suprarrenal para estimular a sintese e a  secrecdo de
glicocorticoides como o cortisol. As maiores concentragdes de cortisol em vacas
estressadas pelo calor inibem a liberacdo de horménio luteinizante (LH) em bovinos
(AGGARWAL & UPADHYAY, 2013).

Com isso, o calor influencia a capacidade de esteroidogénese, a dinamica
folicular, a qualidade dos odcitos e o desenvolvimento embrionario (ROTH et al., 2000),
0 que pode levar a uma baixa fertilidade das vacas durante os periodos mais quentes do
ano. Tais afirmagdes corroboram aos achados de Lopez-Gatius et al. (2004), que
observaram que a proporcao de vacas leiteiras inseminadas que emprenham durante os
meses quentes do ano sdo de 22,1% contra 43,1% das vacas inseminadas na estagéo fria.

Ronchi et al. (2001) relataram baixas concentra¢cfes de horménio foliculo
estimulante (FSH) e estradiol em vacas com estresse calorico agudo e crénico,
enquanto ndo foram observadas alteracdes nas concentracfes de FSH em vacas que
tinham concentragdes normaisde estradiol. Por outro lado, ndo relataram diferencas na
frequéncia, amplitude dos pulsos de FSH e concentracdes basais de FSH entre vacas
expostas e ndo expostas a altas temperaturas ambientes.

A diminuicdo nas taxas de concepcéo durante o verdo pode variar entre 20 e 30%
(RENSIS & SCARAMUZZI, 2003), visto que temperaturas elevadas afetam
negativamente a capacidade das vacas de apresentar comportamento natural de
acasalamento, pois reduz a duracdo e a intensidade da expressao do estro (ORIHUELA,
2000). Além disso, Schiller et al. (2014) observaram que 0 estresse térmico pode
promover reducdo no fluxo sanguineo uterino, reducdo da dominancia do foliculo maior
e falta de declinio dos foliculos pré-ovulatorios, aumentando a infertilidade desse

animal.

1.6.3 Reproducdo dos Machos Bovinos

Em mamiferos com testiculos externos, quando ocorre de os testiculos serem
internalizados, acontece aumento na temperatura testicular e consequente reducdo da
producdo e motilidade dos espermatozoides. Além disso, aumenta a proporcdo de
espermatozoides morfologicamente anormais no ejaculado. Tais efeitos podem ser
observados quando uma fontede calor local é aplicada ao testiculo ou a temperatura do
corpo é elevada em razdo de uma febre ou de um ambiente térmico (SETCHELL,
1998).
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Temperaturas elevadas podem causar degeneracdo das células germinativas
meidticas nos tubulos seminiferos, influenciando na estrutura do DNA dos
espermatozoides e na contagem de espermatozoides e na redugdo da motilidade
espermatica (AGGARWAL & UPADHYAY, 2013). A motilidade progressiva dos
espermatozoides é mais sensivel a variacdo de temperatura em compara¢do com o

namero de espermatozoides produzidos em cada ejaculacdo(MOREIRA et al., 2001).

1.6.4 Crescimento e desenvolvimento de bezerros

A maioria dos estudos prioriza a reducdo do estresse térmico em vacas leiteiras,
deixando em segundo plano os bezerros, de forma que grande parte dos prejuizos
sofridos tendem a passar despercebidos (BROUCEK et al., 2006). Este problema se
inicia em novilhas que sofreram estresse térmico, cuja cria obtém desvantagem
desde a concepcdo até a lactacdo em comparagdo com 0s animais que estavam em
condicdes termoneutras (DAHL et al., 2016).

Beatty et al. (2006) verificaram que bezerros recém-nascidos com elevado vigor
fisico sdo capazes de enfrentar condi¢cdes climaticas adversas. Em contrapartida, aqueles
com baixo vigor fisico nascidos sob condicGes desfavoraveis, como 0s prematuros,
foram prejudicados pelas condigdes climaticas. Estes bezerros apresentaram hipoxia,
acidose, hiperlactatemia e até mesmo menor mobilizacdo de lipidios corporais
(BROUCEK et al., 2009).

Além de se tornarem suscetiveis do ponto de vista sanitario, ocorrem reducdes
drésticas no crescimento antes e depois do desmame em bezerros expostos a elevadas
ou baixas temperaturas. Menores crescimento e desenvolvimento foram observados,
mesmo ndo havendo diminuicdo no consumo de ragdo, sugerindo reducdo na eficiéncia
alimentar de bezerros submetidos ao estresse térmico em relacdo aqueles sob condicGes
ambientais moderadas (BROUCEK et al., 2006).

Sabe-se que o crescimento e 0 desenvolvimento de um animal é resultado da
juncdo do genotipo e do ambiente. Quando ocorre déficit em um desses fatores,
consequentemente, ocorrerdo prejuizos para o desempenho do animal (JUSINA et al.,
2010).

Assim, a temperatura tende a ser um fator a mais para definir o desempenho dos
bezerros, aléem da radiagdo, vento e umidade do ar. Ou seja, animais quando estdo sob
niveiselevados ou inferiores de temperatura, saindo das zonas de conforto da espécie,

tendem a apresentar alteragdes no peso ao nascer, reducdo da precocidade do animal,
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maior tempo para desmama, além de uma cascata de prejuizos. Como 0s bezerros
recém-nascidos terdo uma capacidade de regulacdo térmica reduzida, caso venham a
sofrer efeito do calor, eles podem entrar em hipertermia e aumentar a mortalidade na
propriedade (ALVES & AZEVEDO, 2009).

1.6.5 Aspectos produtivos

Vacas leiteiras em lactacdo tém alta taxa metabolica e incremento de calor,
exigindo, portanto, um mecanismo termorregulador efetivo para manter a temperatura
corporal. Quando expostas a estresse térmico, 0 mecanismo imediato desses animais €
reduzir o consumo de matéria seca, causando diminuicdo na disponibilidade de
nutrientes usados para a sintese do leite (BAUMGARD & Jr, 2013). Simultaneamente,
h& aumento no metabolismo basal causado pelaativacdo do sistema termorregulatério,
promovendo aumento de gastos na manutencdo metabdlica e consequente reducdo da
producéo de leite (POLSKY & VON KEYSERLIGK, 2017).

Barash et al. (2010) mostraram que, em baixas temperaturas, vacas no segundo
més de lactacdo expressaram potencial maximo de producdo, mas, em contrapartida,
esse potencial ndo foi detectado no verdo. Spiers et al. (2004) afirmaram ainda que
ocorrem aumento da taxa respiratdria e da temperatura retal e diminuicdo do consumo
de matéria seca. Consequentemente, a producdo das vacas € afetada significativamente,
com perdas de proteinasvariando de 0,02 a até 0,10%, corroborando assim Bernabucci
et al. (2014).

Além disso, vacas no segundo més de lactacdo tendem a ter rendimento
prejudicado, diferentemente de animais que estdo no nono més, pois apresentam melhor
razdo entre o aumento datemperatura e a producdo de leite, permitindo que consigam
resistir mais tempo a dias mais longos com alta producdo (BARASH et al., 2001).
Auldist et al. (1998) também observaram que, além do declinio da producdo de leite, a
producdo de proteinas também foi reduzida em periodos com maior exposicdo a raios
solares.

1.6.6 Comportamento Animal

O estresse térmico pode provocar diversas alteracdes comportamentais em vacas
leiteiras. Um dos comportamentos mais observados é a reducdo do consumo de
alimento concentrado, que é ligado a necessidade basica do animal em manter sua
manutengdo energética, acarretando assim  falta de energia e posterior reducdo na
producéo de leite (DASET t al., 2016).



30

Animais que apresentam efeito do estresse térmico tentam procurar sua
homeostase térmica de diversas maneiras. Assim, procuram ficar por mais tempo em pé
para tentar eliminar mais calor. No entanto, esse comportamento por mais tempo que 0
normal pode reduzir a producgdo de leite, pois diminui o fluxo sanguineo para o Ubere,
além de aumentar os episodios de claudicacdo nos animais (ALLEN et al., 2015).

Uma das maneiras de minimizar os niveis de problemas causados pelo estresse
térmico é a selecdo de um sistema de producéo adequado que condiz com a realidade de
cada produtor. Primeiramente, analisam-se a variacdao da temperatura na regido, o nivel
de sombreamento da propriedade e o sistema de criacdo (pastejo, free stall e compost
barn), além da capacidade de utilizar meios de resfriamento pela agua, ventiladores e
tunel de ventilagcdo (FORA et al., 2004).

1.7 Estratégias para diminuir o estresse térmico

Algumas estratégias que podem contribuir para reducdo do estresse caldrico
estdo em manejos basicos diarios, como fornecer alimento de alta qualidade, aumentar a
porcentagem de minerais na alimentacéoe fornecer dietas com mais de 65% de proteina
degradavel no ramen. Adicionalmente, a utilizacdo de tamponantes e 0 aumento 0
namero de refeicdes, fornecendo a alimentacdo em horarios mais frescos do dia,
também sdo de suma importancia para reduzir o estresse térmico (BAUMGARD & Jr,
2013).

Além desses fatores podem ser colocados cochos e bebedouros em lugares
sombreados, utilizar sombras tanto artificiais como naturais e aspersores, deixando
o0s animais sempre com abundante disponibilidade de 4gua (ALVES & AZEVEDO,
2009).

Compost de Barn também podem apresentar telhado com lanternin, que sdo
aberturasque permitem a saida do ar quente produzido pelas vacas. Assim, h constante
renovacao da temperatura interna do galpdo (PRIA, 2015).

Entretanto, sistemas de resfriamento artificiais tornam-se necessarios para
alcancar as condicdes ideais de conforto térmico para vacas leiteiras. Os sistemas de
resfriamento evaporativo podem ser agrupados em “mist” (nebulizagdo de baixa a
média pressdo), “fog” (nebulizagdo de alta pressdo) e “sprinkling” (aspersdo). A
diferenca entre os sistemas “mist” e*“fog” ¢ basicamente o tamanho das gotas. O sistema
de nebulizacdo de alta pressdo (fog) € o método mais eficiente de resfriamento do que o

de baixa a média pressdo (mist), porém €é maiscaro e requer mais manutencao. O uso de
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aspersdo ou de nebulizacdo, associado a sistemas de ventilagdo forcada, pode ser
bastante eficiente no resfriamento das instalagdes. O sistema ventilagdo/nebulizagdo
produz uma névoa que permanece em suspensdo no ar e evapora antes de ser depositada
no piso da instalacdo, desta maneira resfriando o ambiente. J& no sistema
ventilagdo/aspersdo, o tamanho da gota de &gua € maior, havendo, portanto, um gasto
maior da &gua que cai sobre a vaca, ou diretamente no chdo. A aspersdo constante tende
a manter a atmosferasaturada de vapor, o que dificulta as trocas térmicas por evaporagdo
nos animais. Por esse motivo, a aspersao de agua € mais Util em ambientes muito secos
(Pinheiro et al., 2015).

A aspersdo na linha de cocho é uma forma muito utilizada de resfriamento em
alguns sistemas, sendo bastante efetiva. No entanto, manter esse sistema requer grande
utilizacdo de agua e energia. Quando se utiliza da ventilacdo forcada, reduz-se o
desperdicio de agua, mas ha maior dispéndio de energia e frequéncia de manutencdes.
Independentemente de custos, ambos os sistemas de resfriamento reduzem a
temperatura retal e a taxa respiratoria dos animais. Alem disso, as vacas ficam mais tempo
na area de alimentacdo, evitando reducdo do consumo de matéria seca e consequente
perda na producdo de leite (FRAZZI et al., 2000).

Conforme D’emilio et al. (2018), os fatores benéficos vindos dos modelos de
aspersdo ndo sdo observados somente de dia. Os animais sob efeito da aspersédo
permanecem em decubito durante quase toda noite. Ja os animais sem acdo da aspersao
interrompem seu descanso para procurar um meio de se resfriar.

De acordo com Pinheiro et al. (2005), a nebulizacdo associada a ventilacéo
melhora a producdo diaria de leite de vacas Jersey por promover resfriamento
evaporativo dos animais.

Uma alternativa para reducdo do estresse térmico € a utilizagdo de Compost de
Barn com tanel de ventilacdo. Neste sistema, o galpdo fechado por cortinas laterais
tende a ter alturade pé direito com cerca de 3,5 metros e apresenta exaustores em um
dos lados e placas evaporativas no outro. Assim, quando 0s exaustores séo ligados, o ar
é enviado para dentro dogalpédo, passando pelas placas evaporativas para ser resfriado.
Dessa forma, retira calor dos animais e mantém a temperatura do ambiente adequada
(BEWLEY et al., 2012).

O estresse térmico tem efeito negativo sobre os desempenhos produtivo e
reprodutivo de bovinos leiteiros, desencadeando perdas significativas ao sistema. Vale

salientar que a categoria de vacas em lactacdo ndo é a Unica afetada dentro do rebanho,
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de forma que o estresse térmico tem impacto significativo sobre bezerros, touros e

novilhas.
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3. OBJETIVOS GERAIS
Objetivou-se avaliar os efeitos da estacdo do ano de nascimento das bezerras

holandesas no comprimento de gestacdo, retencdo de placenta, desenvolvimento das

bezerras (peso corporal e indice de mortalidade) e na eficiéncia das novilhas (peso e
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idade a puberdade, idade e taxa de concep¢do ao primeiro servico de inseminacao
artificial).

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o efeito da estacdo de nascimento de bezerras da raca holandesa sobre
0 peso ao nascimento;

e Observar o efeito da estagdo de nascimento de bezerras da raca holandesa sobre
0 peso ao desmame;

e Identificar o efeito da estacdo de nascimento de bezerras da ragca holandesa
sobre a susceptibilidade a doengas até a puberdade;

e Identificar o efeito da estacdo de nascimento de bezerras da raca holandesa
sobre a mortalidade até a puberdade;

e Verificar o efeito da estacdo de nascimento de bezerras da raca holandesa sobre
a idade a puberdade;

e Auvaliar o efeito da estacdo de nascimento de bezerras da raca holandesa sobre
0 peso a puberdade;

e Analisar o efeito da estacdo de nascimento de bezerras da raca holandesa sobre o
namero de inseminacdes para ficarem prenhez e idade ao primeiro parto;

e Analisar o efeito da estacdo de nascimento de bezerras da raca holandesa sobre a

idade ao parto.

CAPITULO 2 - ESTRESSE TERMICO AFETA O DESENVOLVIMENTO DE
BEZERRAS E A EFICIENCIA REPRODUTIVA DE NOVILHAS DA RACA
HOLANDESA

(Normas de acordo com a Revista Livestock Science)
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RESUMO

O estresse térmico (ET) ocorre quando a carga de calor de um animal é maior que sua
capacidade de perder calor. O desafio do ET na criacdo de bovinos é maior em &reas
geograficas onde a duracdo do verdo é longa com constante de radiacdo solar e alta
umidade, resultando em alivio minimo do calor. Objetivou-se avaliar os efeitos da
estacdo do ano de nascimento das bezerras holandesas no comprimento de gestacéo,
retencdo de placenta, no desenvolvimento das bezerras (peso corporal e indice de
mortalidade) e na eficiéncia das novilhas (peso e idade a puberdade, idade e taxa de
concepcao ao primeiro servico de inseminacao artificial). O estudo foi realizado a partir
do banco de dados de uma fazenda comercial no Centro Oeste do Brasil durante quatro
anos. As vacas com partos nos meses mais quentes apresentaram menor comprimento
de gestacdo e maior taxa de retencdo de placenta. As bezerras filhas destas vacas
exibiram 4,2 kg e 12,28 kg a menos no peso a desmama aos 90 dias e a puberdade,
respectivamente, do que as que nasceram no inverno. Assim, o0 estresse térmico afeta
ndo apenas a categoria de vacas em lactacdo, mas impacta a progénie no
desenvolvimento, saude e eficiéncia reprodutiva. Essa pesquisa veio acrescentar
informacGes da importancia de adotar melhores estratégias de conforto térmico e bem-
estar para as vacas durante o periodo seco, contribuindo para o esclarecimento de

produtores e técnicos.

Palavras-chave: Data de nascimento, Programacdo Fetal, Peso corporal, Taxa de

concepgéo.

THERMAL STRESS AFFECTS THE DEVELOPMENT OF CALVES AND THE
REPRODUCTIVE EFFICIENCY OF HEALERS OF DUTCH BREED HEIFERS

(Norms according to Livestock Science Magazine)



ABSTRACT

Thermal stress (TS) occurs when an animal’s calorie load is greater than its ability to
lose calories. HT challenge in cattle breeding is greatest in geographic areas where the
duration of the summer is long with constant solar radiation and high humidity,
providing minimal relief from heat. The objective of this study was to evaluate the
effects of the season of birth of Holstein calves on the length of gestation, placental
retention and somatic cell count of the mother; in the development of calves (body
weight and mortality index) and in the efficiency of heifers (weight and age at puberty,
age and conception rate at the first artificial insemination service). The study was
carried out from the database of a commercial farm in the Midwest of Brazil for four
years. Cows calving in the warmer months heat shorter gestation length and higher rate
of placental retention. The calves daughters these cows exhibited 4.2 kg and 12.28 kg
less in weight at weaning at 90 days and at puberty, respectively, make that as if they
were born in winter. Thus, the thermal stress affected not only the category of lactating
cows, but impacts the progeny in development, health and reproductive efficiency. This
research added information about the importance of adopting better thermal comfort and
welfare strategies for cows during the dry period, contributing to the clarification of

producers and technicians.

Key words: Date of birth, Fetal Programming, Body weight, Conception rate.

1. INTRODUCAO

O estresse térmico (ET) é definido como a soma das forcas internas e externas
que agem sobre um animal para causar aumento na temperatura corporal e promover
uma resposta fisiolégica (DIKMEN e HANSEN, 2009). O bem-estar dos animais deve
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ser baseado em trés perspectivas diferentes: o ambiente de estresse térmico, resposta
fisioldgica do animal e sinais de que a manutengdo das condi¢cdes homeotérmicas esteja
falhando (HERBUT et al., 2018).

Em paises tropicais, o ET é evidenciado como um grande empecilho nos
sistemas de producdo animal, pois afeta a expressdéo do potencial produtivo e
reprodutivo. Elementos meteoroldgicos como elevada temperatura, radiacdo solar e
elevada umidade exercem efeitos negativos diretos sobre o conforto térmico dos
animais, desencadeando modificacGes fisiologicas e comportamentais com o objetivo
de regular a temperatura corporal (SOUZA et al., 2010).

A grande maioria dos estudos tende a priorizar a redugdo do ET em vacas em
lactacdo. Vacas normalmente tém o ciclo de producdo de 12 meses, sendo dois meses
de periodo seco, em que estdo prenhas, e cerca de 10 meses em lactacdo. No periodo
de dez meses, essas vacas se encontram prenhas e em lactacdo e nos outros dois meses
estdo vazias e em lactacdo (DEKKERS et al., 1998), deixando em segundo plano o
conceito de programacédo fetal. A programacédo fetal é referida como os estimulos
durante os estagios intrauterinos do desenvolvimento fetal que podem afetar esse feto,
levando a efeitos permanentes apds a maturacdo sexual. Essa fase é fundamental na
formacdo do fendtipo do animal adulto (HUBER et al., 2020).

Assim grande parte dos prejuizos sofridos passam despercebidos (BROUCEK et
al., 2006). De fato, quando as vacas em lactacdo sofrem estresse por calor, elas
diminuem a ingestdo, alteram as prioridades metabdlicas e acabam sofrendo reducéo
na producdo de leite (COLLIER et al.,, 2006; BAUMGARD e RHOADS, 2013).
Assim, estes problemas que se iniciaram em vacas que sofreram ET fazem com que
suas crias que nasceram sob as mesmas condi¢des tenham desvantagens até a lactacéo
em comparacdo com 0s animais que estavam em condicGes termoneutras durante sua
fase fetal (DAHL et al., 2016).

Objetiva-se com este trabalho identificar o efeito das condicGes
bioclimatologicas e estacdo do ano em que a bezerra nasceu sobre o seu
desenvolvimento, salde e eficiéncia reprodutiva até a fase de novilha.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado a partir do banco de dados de uma granja leiteira
comercial localizada no centro-oeste do Brasil, regido tipo Aw, de acordo com a
classificacdo climéatica de Koppen-Geiger (CARDOSO et al.,, 2015). Dados das
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bezerras nascidas ao longo de trés anos (parto de 1° de janeiro de 2016 a 31 de
dezembro de 2018) foram coletados até a primeira concepgéo.

Trinta dias antes da previsdo do parto, vacas e novilhas holandesas foram
alojadas em sistema de producdo tipo Compost Barn. Ragdo mista total (RMT) foi
oferecida ad libitum duas vezes ao dia (5 am. e 1 p.m.). A RMT era baseada em
silagem de milho, farelo de soja, milho moido, caroco de algoddo e ndcleo comercial,
seguindo as recomendacdes do National Research Council (NRC, 2001). Na tentativa
de proporcionar conforto térmico, ventiladores posicionados na area das camas e da
linha de cocho eram acionados em temperatura acima de 20°C e desligados abaixo de
17°C e aspersores eram ligados duas vezes ao dia (10 am. e 3 p.m.) por 40 minutos,
intercalando um minuto ligados e sete minutos desligados.

Logo apo6s o nascimento, as bezerras foram retiradas da mae e o colostro foi
fornecido em mamadeira em volume correspondente a 10% do peso vivo. Apos 24
horas do nascimento, o sangue das bezerras foi coletado para verificacdo da eficiéncia
da colostragem mediante exame de concentracdo de proteina plasmatica. A assepsia do
umbigo com tintura de iodo foi feita diariamente até a queda do coto umbilical.

As bezerras nascidas foram alocadas em baias individuais localizadas em galpéo
até os 30 dias de vida e depois direcionadas a piquetes coletivos com lotes de 15
animais até o desmame, aos 90 dias de vida. ApOs esta idade, as bezerras
permaneceram em confinamento, alojadas em grupo contemporaneo, até peso corporal

de 330 kg e inicio da puberdade determinado pela presenca de corpo liteo no ovario.

2.1 Manejo das bezerras

A qualidade do colostro e a transferéncia de imunidade passiva foram avaliadas
por meio de refratdmetro analdgico (Instrutemp®, Belenzinho, Brasil), com escala de 0
a 32 °Brix, sendo a leitura feita segundo instrucdes do fabricante, e os resultados de
solidos soluveis totais foram expressos em Brix.

Os solidos solaveis totais podem ser correlacionados com a concentracdo de 1gG
do colostro. O colostro foi avaliado apds ordenha completa e sua homogeneizacéo.
Uma amostra foi retirada para leitura imediata no refratdmetro, obtendo a seguinte
classificacdo da qualidade do colostro: Baixa (< 13 °Brix, correspondente a < 20 mg
de Ig por mL), Média (13 a 21 °Brix, correspondente 20 a 50 mg de Ig por mL) e Alta
(> 21 °Brix, correspondente a > 50 mg de Ig por mL) (QUIGLEY et al., 2013).

Quando o colostro da mée obteve avaliacdo de baixa ou média qualidade, foi
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fornecido a bezerra colostro de alta qualidade previamente congelado (> 21 °Brix,
correspondente a > 50 mg de Ig por mL). O descongelamento deste colostro foi feito
em banho maria a temperatura de 45 a 50 °C, pois, segundo Lorenz et al. (2011),
temperaturas superiores provocam perdas na qualidade e concentragcdo de anticorpos
por desnaturagao.

Vinte e quatro horas ap6s o0 nascimento da bezerra, uma amostra de sangue foi
coletada por venopuncdo jugular em tubo a vacuo de 4 mL acoplado a uma agulha 21G
(25x8 mm), sem anticoagulante. Apos a colheita, o tubo permaneceu em temperatura
ambiente até a separacdo do soro sanguineo e do coagulo. Logo apds, uma gota do soro
foi utilizada para a dosagem de proteina total em refratbmetro de Brix, segundo
metodologia utilizada por Quigley et al. (2013), obtendo a seguinte classificacdo para
transferéncia de imunidade passiva: Sucesso (> 8 %, correspondente a > 5,5g por dL);
Moderada (5 a 8%, correspondente a 5,0 a 5,4 g por dL) e Falha (5%, correspondente a
< 5,0g por dL).

As bezerras foram alimentadas de acordo com a idade: 0 a 30 dias (4 litros de
leite, agua e concentrado a vontade), 31 a 70 dias (6 litros de leite, &gua e concentrado a
vontade), 71 a 80 dias (4 litros de leite, 3 kg de concentrado e 3 kg de silagem, agua a
vontade) e 81 a 90 dias (2 litros de leite, 3 kg de concentrado e silagem e agua a
vontade). Independentemente do volume, o leite fornecido as bezerras do 1° ao 90° dia
e garantida a ingestdo de 1 kg de matéria seca por dia.

Apos o desmame, era fornecida racdo mista total (RMT) a base de silagem de
milho, farelo de soja, milho moido e ndcleo comercial (mineral e vitaminico) conforme
as recomendac6es do National Research Council (NRC, 2001). A dieta foi oferecida no
cocho ad libitum duas vezes ao dia (7 a.m. e 3 p.m.). A pesagem das bezerras foi feita
mensalmente, com auxilio de balanca digital (Coimma®, Dracena, Brasil), ao

nascimento e aos 30, 60 e 90 dias de vida das bezerras.

2.2. Coleta de dados produtivos e meteoroldgicos

Todos os dados foram coletados dos softwares ldeagri® (Rehagro, Belo
Horizonte, Brasil) e Dairy Plan® (GEA Farm Technologies, Diisseldorf, Alemanha). As
datas estabelecidas para as estagdes do ano no hemisfério sul definiram as estagdes de

nascimento: primavera (21 setembro a 20 dezembro), verdo (21 dezembro a 20

44



marg¢o), outono (21 marco a 20 junho) e inverno (21 junho a 20 setembro).

Os dados meteorolégicos foram coletados a partir do software da estacdo
meteoroldgica localizada na fazenda (ADAMA Clima®, Adama Brasil, Londrina,
Brasil). J& os niveis de ET dos animais foram determinados pelo indice de temperatura
e umidade (ITU), calculado para as datas de parto de cada vaca para as temperaturas
méaxima, minima e média, conforme modelo definido por Thom (1959) e utilizado por
Marques et al. (2014): ITU=0,8 X T + [(UR (%) + 100) x (T-14,4)] + 46,4, emque T é
a temperatura em graus Celsius e UR é a umidade relativa do ar.

2.3. Analise estatistica

A analise de consisténcia dos dados foi feita para verificar a existéncia de
outliers, normalidade e homogeneidade de variancia, sendo transformados para uma
escala logaritmica quando necessario. A analise dos dados foi dividida em dois
conjuntos de dados: aleitamento e recria. Toda a analise de dados foi feita no software
R (R Core Team, 2020).

Os dados referentes as varidveis ambientais (temperatura ambiente e umidade
relativa do ar) foram avaliados quanto a estacdo do ano mediante analise de variancia
(ANOVA), e as medias, comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis.

Os pacotes “FactoMineR” (LE et al., 2008) e “Factoextra” (KASSAMBARA
et al., 2017) foram utilizados para analise de componentes principais. Foi utilizada a
abordagem grafica baseada na propor¢do explicada da variancia por cada eigenvector
(JACKSON, 1993), usando a regra de Cattell, que determina que 0S componentes
correspondentes aos eigenvalues a esquerda da linha horizontal devem ser mantidos (0s
eigenvalues correspondentes a variaveis aleatorias se localizam em uma linha paralela
ao eixo X) (CATTELL, 1966). Os graficos foram plotados com o pacote “ggplot2”
(WINCKHAM et al., 2016).

A analise de modelos mistos foi utilizada para avaliar o efeito da estacdo de
nascimento sobre as caracteristicas avaliadas conforme apresentado na Tabela 2. Os
pacotes “lme4” (BATES et al,, 2014), “car” (FOX, 2018) e “emmeans” (LENTH et
al., 2018) foram utilizados para as analises de modelos mistos e para comparacdo de
médias por quadrados minimos.

Para analise das caracteristicas binarias, foram feitas analises de regressao
logistica utilizando o pacote “car” (FOX, 2018), “Ime4” (BATES et al., 2014) e
“broom.mixed” (BOLKER e ROBINSON, 2020). Para retengéo de placenta, foram
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analisados os efeitos de estacdo de nascimento e ordem de lactacdo. Para a mortalidade
a desmama, foram considerados os efeitos de estacdo de nascimento, ordem de lactacdo
e proteina plasmatica. Para taxa de concepc¢do a primeira inseminacdo artificial (1A),
foram avaliados os efeitos de estagcdo de nascimento, peso aos 90 dias, tipo de sémen e
tipo de sincronizacdo para IA. Para a mortalidade da desmama ao parto, foram
considerados apenas o efeito de estacdo de nascimento.

O teste de Wald foi utilizado para verificar a significancia dos efeitos no modelo
de regressdo logistica. A magnitude dos efeitos foi determinada pela analise do odds
ratio, usando a funcdo tidy. A escolha dos modelos apropriados para explicar o
comportamento de cada variavel resposta foi baseada na razdo de verossimilhanca,
obedecendo ao Critério de Informagdo de Akaike (AIC) e ao Critério de Informacédo
Bayesiano (BIC).

Tabela 2. Modelos mistos utilizados para avaliar as variaveis resposta.

Variavel Resposta Efeitos fixos EfEI,tO.S
aleatérios
GestLength BirthSeason + Nlact Vaca;
Touro
. BirthSeason + Nlact + Vaca;
Whirth GestLength Touro
W30 BirthSeason + Nlact + Whirth  Vaca;
W60 + PlasmPtn Touro
W90 BirthSeason + ngct + Whirth  Vaca;
+ PlasmPtn + Ndiseases Touro
PlasmPtn BirthSeason + Nlact + Vaca;
Vcolostrum + ColostrumQ Touro
PubertyAge
PubertyWeigh Whirth+PlasmPtn+Wweaning  Touro
PregAge
NAI

GestLength=comprimento de gestacéo, Whirth=peso ao nascimento, W30=peso aos 30 dias, W60=peso aos 60 dias,
W90=peso aos 90 dias, PlasmPtn=proteina plasmatica, PubertyAge=idade & puberdade, PubertyWeigh=peso a
puberdade, PregAge=idade a prenhez, NAl=nimero de inseminacéo artificial, BirthSeason=esta¢cdo de nascimento,
Nlact=nimero da lactacdo, Ndiseases=nimero de doengas, Vcolostrum=quantidade de colostro,
ColostrumQ=qualidade do colostro, Wweaning=peso a desmama.

3. RESULTADOS
Esta pesquisa apresenta dados sobre a influéncia do ET no nascimento da

bezerra até o inicio da fase reprodutiva. Desse modo, os resultados da pesquisa foram

divididos em etapas para facilitar a percepcdo dos dados apresentados, dos quais sdo



analisadas as variaveis ambientais, a fase de aleitamento das bezerras, a fase de recria
das bezerras, consolidando os resultados com as anélises de componentes principais das
fases de criacdo avaliadas.

3.1. Avaliagdes ambientais

Durante o periodo experimental, a temperatura ambiente média e ITU médio
foram mais elevados na primavera, seguida do verdo, inverno e outono (Tabela 3). A
UR foi mais alta no verdo, mais baixa no inverno e semelhante na primavera e no
outono. O inverno foi caracterizado pela maior amplitude térmica, apresentando menor
temperatura minima e menor ITU minimo, mas ndo diferindo de primavera e do verdo

quanto a temperatura maxima e ao ITU maximo (Tabela 3).

Tabela 3. Média e erro padrdo das variaveis ambientais, temperatura ambiente (T)
minima, maxima e média, umidade relativa do ar (UR) e indice de temperatura e
umidade (ITU) minimo, maximo e médio nas diferentes estacdes do ano durante o

periodo experimental.
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Estacéo do ano

Variaveis
Primavera Verao Outono Inverno
T minima 19,71+0,282 20,43+0,26% 17,54+0,24° 16,04+0,29°
T méxima 31,96+0,28? 30,73+0,26° 29,60+0,24° 31,36+0,28%
T média 24,99+0,25% 24,11+0,23° 22,02+0,21¢ 23,03+0,25°¢
UR 66,67+1,19° 79,70+1,10? 70,70+1,03° 47,05+1,21°
ITU minimo 66,25+0,44% 67,37+0,41° 62,84+0,38° 60,48+0,45°¢
ITU méaximo 85,44+0,44% 83,530,40° 81,74+0,38° 84,51+0,44%®
ITU médio 74,53+0,39? 73,14%0,36° 69,86+0,33¢ 71,45+0,39¢

abc | etras diferentes na mesma linha séo estatisticamente diferentes pelo teste de Kruskal-Wallis (P < 0,05).

3.2. Avaliacgdes das Matrizes

O comprimento de gestacdo apresentou interacdo entre a estacdo do ano em que
ocorreu o parto e o namero da lactacdo da mae (P = 0,006), ndo havendo influéncia de
touros que foram utilizados na IA equivalente (P > 0,05).
Desse modo, vacas de primeira lactacdo que pariram na primavera apresentaram menor
comprimento de gestacdo em comparagdo com aquelas que pariram no inverno e em

relagdo as vacas de segunda e terceira lactacdo que pariram na mesma estacdo (P <



0,05) (Tabela 4).

Tabela 4. Comprimento de gestacdo (médiatEPM) de acordo com a interagdo entre
estacdo de nascimento da bezerra e ordem de lactagdo da vaca.
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Numero da Estacédo de nascimento da bezerra
lactacéo Primavera Verao Outono Inverno
1 269+1,98" 276+1,68%° 278 1,52% 278+1,73°
2 278+1,92° 276+1,77% 276 1,82% 278+2,00®
3 283+2,51° 277+2,64% 278 2,03% 277+2,51%
4 278+3,32% 271+3,17% 280 2,78% 276+3,30%®
Mais de 5 274+3,23% 279+3,29%° 280 4,68% 275+4,50%°

ab | etras diferentes na mesma linha e coluna séo estatisticamente diferentes (P < 0,05).

Animais que pariram no inverno tiveram menos chance de retencdo de placenta
em relagdo as demais estagdes, sendo que na primavera foram verificadas as maiores
taxas (4,14 vezes; P = 0,03), seguidas do outono (3,82 vezes; P = 0,04) e verédo (3,58
vezes; P = 0,0544). Ademais, ndo se observou influéncia do nimero da lactacdo e do

tipo de parto (normal ou distdcico) na ocorréncia de retencao de placenta (P > 0,05).

3.3. Fase de aleitamento

Neste estudo, o peso ao nascimento ndo foi influenciado pela estacdo de
nascimento das bezerras (P < 0,05), mas foi maior & medida que o comprimento de
gestacdo das vacas aumentou (P = 0,0002). Outrossim, as bezerras oriundas de mées de
terceira lactacdo tiveram maior peso ao nascimento (39 kg) do que as de primeira
lactacdo (37,1 kg; P = 0,003).

Bezerras nascidas no verdao apresentaram peso aos 30 dias reduzido em 2,3 kg
em relacdo as nascidas no inverno (P = 0,01) (Tabela 5). Aquelas nascidas na primavera
pesaram 3,4 kg a mais aos 60 dias que aquelas nascidas no inverno (P = 0,009) (Tabela
5). Ja o peso aos 90 dias das bezerras que nasceram no verao foi 4,2 kg menor do que as
gue nasceram no inverno (P = 0,02) (Tabela 5).

Tabela 5. Média e erro padrdo do peso corporal das bezerras aos 30, 60 e 90 dias de

acordo com a estacdo do ano.

Peso das bezerras Primavera Verao Outono Inverno
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30 dias 55,6+0,8% 53,4+0,8° 54,6+0,8% 55,7+0,92
60 dias 73,8+1,3? 71,8+1,3%® 70,7+1,3% 70,4+1 4°
90 dias 101,0+1,9% 97,6+1,9° 101,0+1,9%  101,8+2,0°

ab | etras diferentes na mesma linha séo estatisticamente diferentes (P < 0.05).

Além destes dados, é interessante salientar que os modelos lineares mistos
revelaram que o peso das bezerras aos 30 dias foi influenciado positivamente pela
proteina plasmatica (P < 0,0001). No entanto, situacdo semelhante ndo aconteceu
quanto ao nimero da lactacdo (P > 0,05).

Em relacdo ao peso aos 60 dias, foram observadas bezerras mais pesadas
quando  filhas de vacas de terceira lactacdo do que de primiparas (P = 0,006).
Verificou-se ainda influéncia do peso ao nascimento (P < 0,0001) e dos niveis de
proteina plasmatica (P = 0,019) no peso alcancado aos 60 dias.

Observou-se tendéncia da influéncia da proteina plasmatica no peso aos 90 dias
(P = 0,10), o que se associa com os resultados encontrados para peso aos 30 e 60 dias.
Constatou-se também que bezerras com maior peso corporal aos 90 dias apresentaram
menor nimero de doencas desde o nascimento (P = 0,05).

N&o houve influéncia do niUmero da lactacdo em que a vaca se encontrava e nao
foi observada nenhuma influéncia da estacdo de nascimento da bezerra na taxa de

mortalidade do nascimento até a desmama (P > 0,05).

3.4. Fase de Recria

Bezerras nascidas no verdo apresentaram 12,28 kg a menos quando atingiram a
puberdade do que as nascidas no inverno (P = 0,013) (Tabela 6). Todavia, a taxa de
concepcao ao primeiro servico de 1A ndo foi influenciada pela estacdo de nascimento
das bezerras (P > 0,05) (Tabela 6).

O peso a puberdade foi influenciado pelo peso a desmama (P = 0,02), mas nédo
foi influenciado pela proteina plasmatica (P > 0,05).

A idade a puberdade sofreu influéncia do peso a desmama. Todavia, ndo foi
influenciada diretamente pela estacdo de nascimento e pela proteina plasmatica (P >
0,05).

Tabela 6. Médias e erro padrdo médio de peso a puberdade (kg), idade a puberdade

(dias), idade a concepcdo (dias) e taxa de concepgdo ao primeiro servigo de



inseminacao artificial (181A-%) de acordo com a estagdo de nascimento das bezerras.

Variavel Primavera Verao Outono Inverno
Peso a puberdade 357+3,3%® 350+3,1° 353+3,2% 362+3,5°%
Idade a puberdade 414+6,72 400+6,42 40316,42 408+7,02
Idade a concepgdo 492+11,9*°  496+10,3? 47349,72 459+10,72
Taxa de concepcdo a 131A 33,3%*? 35,4%* 45,7%* 44,0%*?

ab | etras diferentes na mesma linha sdo estatisticamente diferentes (P < 0,05).

A idade a concepcao apresentou tendéncia a influéncia do peso a desmama (P =
0,0593), mas né@o apresentou nenhuma relacdo com a estacdo de nascimento e com a
proteina plasmatica (P > 0,05).

A taxa de concepcdo a primeira 1A ndo foi influenciada pelo tipo de
sincronizacdo (cio natural, prostaglandinas e inseminacéo artificial em tempo fixo) (P >
0,05), mas foi menor quando se utilizou sémen sexado, apresentando 0,48 vezes
menor chance de concepcdo quando comparado ao sémen convencional (P = 0,0116).
Ademais, bezerras mais pesadas aos 90 dias apresentaram tendéncia a uma maior taxa
de concepcdo em relacdo a primeira IA (P = 0,083).

Né&o foi observada nenhuma influéncia da estacdo de nascimento da bezerra nas

taxas de mortalidade da desmama até a puberdade (P > 0,05).

3.5. Analise de componentes principais e analise discriminante da fase de
aleitamento

Entre as 10 dimensbes avaliadas, as trés primeiras dimensdes foram
selecionadas para exploracdo seguindo a regra de Cattel (Anexo 1). As trés primeiras
dimensdes explicam em conjunto 49,9% da variancia observada nos dados das bezerras
até a desmama. A dimensdo 1 explica 21,8% da variancia observada nos dados, no
entanto as varidveis ambientais Tmax, Tmin, Tmed, THImax, THI min e THImed
foram as unicas com contribuicdo significativa para a dimensdo (Anexo 2). Assim, a
primeira dimensdo ndo apresenta nenhum resultado importante para o presente estudo.
As dimensbes 2 e 3 explicam 28,1% da variancia (Figura 3). As variaveis de peso
Whirth, W30, W60 e W90 foram as que contribuiram significativamente para a
segunda dimensdo. J& a terceira dimensdo, teve a contribui¢cdo da UR, Tmin, THImin,
THImax, PlasmProt, THImax e do peso.

O peso ao nascimento esta correlacionado positivamente com o numero da



lactacdo e o comprimento da gestacdo (Figura 3). Todos os dados de temperatura e ITU
estdo em situacdo oposta aos dados de peso, demonstrando que menores temperaturas e
ITU estdo associados a maiores pesos (Figura 3). Vacas de primeira lactacdo que
pariram na primavera apresentaram menor comprimento de gestacdo (269 dias), em
comparacdo com aquelas que pariram no inverno (278 dias) e em relacdo as vacas de
segunda (278 dias) e terceira lactacdo (283 dias), que pariram na mesma estagédo (P <
0,05) (Tabela 4).

Além disso, verificou-se que a umidade relativa do ar esta correlacionada

negativamente com a proteina plasmatica.
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Figura 3. Biplot com representacdo dos escores das observacfes para 0s componentes

principais 2 e 3 utilizando os dados até a desmama.

“Tmin=temperatura ambiente minima no parto, Tmed=temperatura ambiente média no parto, Tmax=temperatura
ambiente maxima no parto, RH=umidade relativa do ar, THImin=indice de temperatura e umidade minimo no parto,
THImed=indice de temperatura e umidade médio no parto, THImax=indice de temperatura e umidade méximo no
parto, NLact=nUmero de lactacOes, GestLength=comprimento da gestagdo, Whirth=peso da bezerra ao nascimento,
W30=peso da bezerra aos 30 dias de vida, W60=peso da bezerra aos 60 dias de vida, W90=peso da bezerra aos 90
dias de vida, PlasmPtn=proteina plasmética, Ndiseases=numero de doengas até a desmama.

Os dados das bezerras até a desmama classificaram corretamente as observagdes
em 57,9% dos casos no inverno, 53,1% no verdo, 39,3% na primavera e 33,3% no

outono. As varidveis que contribuiram significativamente para esta classificagcdo foram
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proteina plasmatica, peso da bezerra aos 30, 60 e 90 dias, niUmero de doencas e

ocorréncia de retencédo de placenta.

3.6. Componentes principais e analise discriminante da fase de recria

A segunda analise de componentes principais envolveu a adi¢cdo dos dados de
reproducéo das bezerras.

Utilizando novamente a regra de Cattell, sdo analisadas as primeiras cinco
dimensdes (Anexo 3).

Novamente a primeira dimensdo foi representada pelos dados de temperatura e
ITU (Anexo 4). E as dimensdes 2 e 3 representam a mesma variabilidade explorada na
analise anterior (Figura 3). Observa-se que as novas variaveis adicionadas a essa analise
(idade a puberdade, peso a puberdade, idade a prenhez e nimero de inseminagdes
artificiais até a concepcdo) tiveram correlacao significativa com as dimensées 4 e 5, por
iSSO optou-se por analisar essas dimensdes.

Observa-se relacdo positiva entre niamero de inseminacOes artificiais até a
prenhez, idade a prenhez e idade a puberdade com os dados de peso ao nascimento e
peso aos 30 e 90 dias (Figura 4). Observa-se posi¢do oposta entre proteina plasmatica e
as variaveis reprodutivas idade a prenhez e numero de inseminacdes artificiais,
demonstrando que maiores valores de proteina plasmatica estdo associados a menores
idades a prenhez e ao nimero de inseminacdes artificiais.

Utilizando somente os dados de peso a puberdade e idade a prenhez, a analise
discriminante foi capaz de classificar corretamente as observacdes em inverno e verdo,
em 45,3% e 46,9% dos casos, respectivamente. A capacidade de classificacdo no
outono e primavera foi bem menor, 11% e 25,8%, respectivamente.

Foi feita também uma analise discriminante para identificar se todo o conjunto
de dados era capaz de discriminar as novilhas que ficaram prenhes na primeira IA ou
ndo. A Unica variavel mantida no modelo pelo processo stepwise foi a proteina
plasmatica. O modelo classificou corretamente o sim em 56,8% dos casos e 0 hdo em
59,04% dos casos, mostrando o impacto que a proteina plasmatica tem na vida das

bezerras.

52



0,8

PubertyWeigh b

GestLengh

R 0.4
We0
THImin 9 02 )

W30 W90

Dim 5 (6.3%)

o
THImed LY e

O‘ ¢ Whirth
-0.4 02 | Tmed 0 RH 0,2 0.4 0.6 0.8 1
2 NAI
THImax -0.7»
d 9
Tmax e
NLact
-0.4

Dim 4 (8.3%)

Figura 4. Biplot com representacdo dos escores das observacdes para 0s componentes

principais 4 e 5 utilizando os dados até a concepcao.

*Tmin=temperatura ambiente minima no parto, Tmed=temperatura ambiente média no parto, Tmax=temperatura
ambiente maxima no parto, UR=umidade relativa do ar, THImin=indice de temperatura e umidade minimo no parto,
THImed=indice de temperatura e umidade médio no parto, THImax=indice de temperatura e umidade maximo no
parto, NAI=ndmero de inseminagdes artificiais até a concepcdo, NLact=nimero de lactagdes,
GestLengh=comprimento da gestacdo, Whirth=peso da bezerra ao nascimento, W30=peso da bezerra aos 30 dias de
vida, W60=peso da bezerra aos 60 dias de vida, W90=peso da bezerra aos 90 dias de vida, PlasmPtn=proteina
plasmética, NDiseases=nimero de doengas até a desmama, PubertyAge=idade & puberdade, PubertyWeigh= peso a
puberdade, CptAge=idade & concepcéo.

4. DISCUSSAO

O ET tem efeito negativo sobre o desenvolvimento e eficiéncia reprodutiva de
bovinos leiteiros, desencadeando perdas significativas ao sistema. Tais prejuizos foram
identificados em todo aspecto produtivo de bovinos leiteiros, pois mesmo as bezerras
sofrendo pequenas alteracdes de indices de ITU intrauterino, foi verificada reducdo do
desenvolvimento, da satde e da eficiéncia reprodutiva.

O comprimento de gestacdo apresentou interacdo entre a estacdo do ano em que
ocorreu o parto (inverno=278 dias vs primavera=269 dias) e o namero da lactacdo da
mde, sendo que na primavera o comprimento de gestacdo foi superior na segunda e
terceira lactacdo em relagdo a primeira (278 dias vs 283 dias vs 269 dias,
respectivamente) (P = 0,006), ndo havendo influéncia dos touros utilizados na 1A

equivalente (P > 0,05).

53



O aumento do estresse por calor observado durante a primavera (ITU=74,53)
pode ter promovido antecipacdo do parto. O estresse pelo calor pode alterar a resposta
ao cortisol e acelerar o parto (KINDHALet al., 2004), haja vista que a condi¢do de
estresse no trabalho de parto estd relacionada a niveis crescentes de cortisol
(HYDBRING et al., 1999).

Além disso, como a primavera apresentou maiores temperatura e ITU médios, o
estresse pelo calor também pode ter sido responsavel pelo aumento da taxa de retencdo
de placenta. Tais resultados corroboram DuBois & Williams (1980), que atribuem
maior taxa de retencdo de placenta a um possivel estresse por calor que gerou
mudancas neuroenddcrinas, resultando em gestacdes mais curtas.

A ndo influéncia do nimero da lactacdo e do tipo de parto na ocorréncia de
retencdo de placenta ¢ apoiada por Muller & Owens (1974), que relataram que em
parto de um unico bezerro a incidéncia de retencdo de placenta foi semelhante em vacas
de todas as idades, independentemente do nimero da lactagéo.

No presente estudo, ndo foram observadas diferencas no peso ao nascimento nas
diferentes estacdes do ano. Contrariamente, Laporta et al. (2017) e Ouellet et al. (2020)
relataram que os bezerros nascidos de vacas em zona de ET séo, em média, 2,9 kg e 4,6
kg mais leves, respectivamente, do que bezerros nascidos de vacas em zona de conforto
térmico.

De acordo com Sangild et al. (2000), 60% do peso do bezerro ao nascer do €
atingido durante os altimos dois meses de gestacdo. Durante esse periodo, 0s 0rgdos
passam por maturacdo funcional em preparagédo para sustentar a vida fora do Utero.

Além disso, temperaturas elevadas impedem o fornecimento de nutrientes fetais,
pois as vacas em ambiente estressante consomem aproximadamente 12,7% menos
matéria seca (REYNOLDS et al., 1990). Isso ocorre porque o fornecimento adequado
de nutrientes, o desenvolvimento e as fungdes da placenta sdo pré-requisitos para
garantir o crescimento e o desenvolvimento fetal ideal (LIMESAND et al., 2018).

Quanto ao peso aos 30, 60 e 90 e aos niveis de proteina plasmatica, os
resultados apoiam nossa hipétese de que o desenvolvimento das bezerras nascidas em
estacbes mais quentes, como primavera e verdo, que apresentaram maiores
temperaturas e ITU médio, é reduzido e traz prejuizos em cadeia até o desmame.

Este estudo mostra diferencas significativas do peso corporal de bezerras
nascidas no verdo em comparagdo ao inverno nos primeiros 30 dias de vida (53,4 kg vs

55,7 kg). Estes dados se associam as diferencas observadas entre o verdo e o inverno
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em relacdo ao ITU médio (73,14 vs 71,45) e & umidade relativa do ar (79,70 vs 47,05),
respectivamente. Assim, esta pesquisa confirma os achados de Laporta et al. (2017),
que relataram que novilhas nascidas de vacas em conforto térmico ganharam 0,2 kg a
mais por dia do que as novilhas nascidas de vacas em ET.

No presente estudo, também foi observado que o peso ao desmame das bezerras
nascidas no verdo foi menor que no inverno (97,6 kg vs 101,8 kg). Estes resultados
corroboram  Laporta et al. (2017) e Ouellet et al. (2020), ao verificarem que 0 peso
corporal no desmame é maior em bezerras nascidas de vacas em conforto térmico, 3,6
kg e 7,1 kg, respectivamente.

Além disso, foi possivel observar influéncia positiva da proteina plasmatica no
peso aos 30 dias e 60 dias, com tendéncia aos 90 dias. Tal fato pode ser devido a
ingestdo de colostro e absorcao de imunoglobulina G (IgG) no intestino, que apresentou
relacdo oposta aos altos indices de temperatura e umidade, conferindo alta concentragao
nas primeiras semanas de vida das bezerras (JEZEK, KLOPEIC & KLINKON, 2006).
Entretanto, a capacidade da bezerra de absorver 1gG do colostro ingerido é afetada
negativamente pelo estresse térmico (TAO et al., 2012a). Esta pode ser a justificativa
de as bezerras nascidas no inverno terem apresentado melhor imunidade passiva em
relacdo ao verdo e, por consequéncia, maior peso aos 30 dias.

Assim, de acordo com Schmidek (2004), é consenso na literatura que bezerros
com peso reduzido tém pior conversdo alimentar, reducdo na imunidade e,
consequentemente, maiores taxas de mortalidade. Por consequéncia, uma colostragem
eficiente garante niveis de proteina plasmatica adequados e, portanto, melhor
imunidade, satde e desenvolvimento da bezerra.

Em vista disso, o ET provoca alteracbes a curto prazo na fungdo imune e
fisiologica da bezerra, com consequente reducdo do peso e da saude, reforcando o0s
dados encontrados por Tao et al. (2012a, 2012b) e Monteiro et al. (2014, 2016b).

Outro fato que pode justificar as perdas produtivas e reprodutivas das vacas
leiteiras, de acordo com Skibiel et al. (2018), é a identificacdo de aproximadamente 400
genes que foram diferencialmente metilados e aproximadamente 100 genes que foram
diferencialmente expressos em vacas que passaram por ET no Utero materno. Esse fator
revela vérias vias e funcdes biolodgicas potencialmente alteradas pela exposi¢do ao ET
no Utero, como a funcdo imunoldgica, o que pode aprofundar e elucidar ainda mais a
reducdo da imunidade passiva das bezerras na fase de cria e recria.

Os prejuizos de desempenho gerados pelo ET no inicio da vida das bezerras
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prolongam-se até a fase de recria, pois 0 peso a desmama aos 90 dias de vida foi
menor no verdo em relacdo ao inverno (P < 0,01).

Como  observado, as bezerras nascidas no verdo tiveram menor peso na
puberdade (350kg). Esta diferenca mostra os prejuizos prolongados que o ET pode
causar, uma vez que 0s animais no verdo se encontravam em zona de ET médio-
moderado (ITU médio=73,14), enquanto 0s animais nascidos no inverno estavam na
zona considerada limite do estresse (ITU médio =71,45) (COLLIER et al., 2012).

Além disso, Broucek et al. (2009) observaram menor crescimento sem reducao
no consumo de ragdo em animais nascidos nas estacdes mais quentes do ano. Tal
afirmacdo sugere reducdo na eficiéncia alimentar de bezerras submetidas ao ET no
Utero materno em relacdo aquelas sob condi¢es ambientais moderadas. 1sso pode ser
um dos fatores que justificam reducdo no ganho de peso das bezerras do presente
estudo, apesar de ndo ter sido mensurada a eficiéncia alimentar.

O fato de a idade a puberdade ndo ter sido influenciada pela estacdo de
nascimento e pela proteina plasmatica (P > 0,05) mostra que, por mais que 0s animais
tivessem reducdo da imunidade no seu desenvolvimento, tal fator ndo atrasou o0s
animais para o inicio da vida reprodutiva.

Os dados de idade a concepgdo mostram que por mais que a proteina plasmatica
baixa reduza a imunidade desses animais, ela ndo interfere diretamente na idade em que
entram na puberdade e na concepg¢do. No entanto, a proteina plasmatica influenciou os
pesos aos 30, 60 e 90 dias, interferindo no peso a puberdade, na idade a puberdade e na
idade a concepcdo, podendo assim a proteina plasmatica ter acdo sobre tais
caracteristicas.

Dessa maneira, bezerras que estavam em ambiente de conforto térmico tendem
a ser mais pesadas, tendo um sistema imunoldgico mais robusto e melhor desempenho
reprodutivo em comparacdo com as bezerras nascidas de vacas em ambiente de ET,

como no periodo do verdo (DAHL et al., 2016).

5. CONCLUSAO

Bezerras nascidas em diferentes estacGes do ano apresentaram distincdes
zootécnicas, sendo confirmada a suposi¢cdo de que os animais nascidos do verdo sdo
prejudicados pelas altas médias de temperatura e umidade, com menor

desenvolvimento das bezerras e menor peso a puberdade das novilhas.
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As vacas em lactagdo ndo sdo as Unicas afetadas no rebanho, de forma que o
estresse térmico tem impacto negativo sobre as bezerras, 0 que impactara todo o
sistema produtivo.

Vale ressaltar, portanto, a importancia da ado¢do de melhores estratégias de
conforto térmico e bem-estar durante o periodo seco, na tentativa de obter melhor

desempenho produtivo e reprodutivo e evitar prejuizos na propriedade leiteira.
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