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RESUMO

Este trabalho avaliou a eficiéncia reprodutiva de vacas mesticas leiteiras submetidas a
sistemas de criacdo com e sem sombreamento, em Bujaru, Pard. Foram utilizadas 54 vacas
mesticas leiteiras, em lactacdo, pluriparas, com bezerro ao pé, distribuidas de modo
inteiramente casualizado, em dois grupos experimentais (com sombra — CS e sem sombra —
SS), cada grupo com 27 animais. Entre 30 a 35 dias pds-parto, os animais foram submetidos a
inseminacdo artificial, em tempo fixo, as fémeas que repetiram estro foram inseminadas
convencionalmente e ap0s uma semana, repassadas a um touro de fertilidade conhecida. O
diagndstico de prenhez foi realizado aos 60 dias, por palpacao retal, apos os trés servigos. Os
animais foram manejados em pastejo rotacionado de Brachiaria brizantha, com agua e sal
mineral ad libitum. Durante o periodo experimental, os dados de temperatura ambiente foram
registrados, com auxilio de termémetro digital, instalado no microclima de cada piquete, nos
grupos experimentais (CS e SS). As variaveis fisiologicas avaliadas, tais como temperatura
retal (TR), temperatura da superficie corporal (TSC) e frequéncia respiratdria (FR), foram
coletadas uma vez por semana, no periodo da manha, com duracdo de duas horas de coleta.
Amostras de sangue foram coletadas, uma vez por semana, através de puncdo na veia
coccigea, e armazenadas em tubos de ensaio de vidro de 10 ml, com anticoagulante Heparina
Sédica (5.000U1/5.0ml). Essas amostras de sangue foram centrifugadas, durante sete minutos
a 5.000 r.p.m. O plasma obtido foi imediatamente acondicionado em microtubos de
polietileno de 2.0 ml, devidamente identificados com a numeracdo de cada animal e
conservados a -20°C, até 0 momento da andlise para aferir os niveis de cortisol. Através da
analise de variancia foram observadas diferencas significativas (p<0,01) entre os grupos CS e
SS para as variaveis fisiologicas TR, FR e TSC, sendo encontrados resultados menores para
esses parametros estudados nos animais submetidos ao sombreamento. Da mesma forma,
houve influéncia dos tratamentos (p<0,01) nos valores de cortisol, sendo menor no grupo com
sombra. Em relacéo a taxa de prenhez das fémeas do grupo com sombra em relagcdo ao grupo
sem sombra, ndo houve diferenca significativa (p?= 0,1628). Porém, houve diferenca
estatistica (p?= 0,0034) em relacdo a taxa de prenhez de vacas leiteiras que tiveram o nivel de
cortisol medido, sendo maior nos animais que apresentaram menor concentragdo plasmatica
de cortisol. Na maioria dos resultados ndo houve correlagdo entre os parametros estudados
(variaveis fisiologicas, concentracdo hormonal de cortisol e temperatura ambiente) de vacas
criadas em sistema com e sem sombreamento, em clima Amaz6nico, a excec¢do da FR com a

concentracdo de cortisol, sendo encontrada uma correlagdo positiva média entre esses dois



pardmetros no grupo com sombra e a TR apresentou correlacdo positiva media com a FR e
alta com a TSC, e a TSC positiva alta com a FR no grupo sem sombra. Dessa forma, o uso ou
ndo do sombreamento influenciou na eficiéncia reprodutiva. O ndo sombreamento interferiu
na taxa de prenhez. O sombreamento proporcionou aos animais, manutencdo das variaveis
fisiologicas mais proximas da normalidade. Assim como, manteve o nivel de cortisol das

fémeas do grupo com sombra mais baixo.

Palavras-chave: Bovinos leiteiros. Estresse calorico. Sombra. Taxa de prenhez.
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1 INTRODUCAO

A producéo de leite no Brasil, adquirida por estabelecimentos industriais, sob algum
tipo de inspecdo sanitaria seja ela federal, estadual ou municipal, no segundo trimestre de
2012, foi em torno de 5,2 bilhdes de litros, que representa aumento de 2,8%, relativamente ao
mesmo periodo de 2011. Entretanto, o pre¢co médio pago, em 2012, foi R$ 0,89 o litro,
enguanto os custos de producdo foram em média 20%, mais altos que no ano anterior (IBGE,
2012).

Em relacdo ao consumo de derivados lacteos, a regido Norte representa apenas 5% do
consumo brasileiro: 40% na forma de leite em pd, 21% em queijos e 20% de leite
pasteurizado (IBGE, 2011).

Em 2011, a balanca apresentou um déficit de 331,81 milhdes de litros (CASTRO,
2011), que indica a necessidade de elevar a producéo leiteira e reduzir a importacdo de
derivados lacteos. Dessa forma, a aplicacdo de biotécnicas como biotecnologias aplicadas a
reproducdo animal e melhores condi¢cbes de manejo podem contribuir para amenizar esse
quadro desfavoravel.

Inicialmente, a bovinocultura de leite desenvolveu-se em regides temperadas,
enquanto, nas regides tropicais 0s animais apresentavam-se com menor capacidade produtiva,
0 que provocou a introducdo de animais de racas de clima temperado, na tentativa de elevar os
indices zootécnicos, através de cruzamentos com animais nativos, ou mesmo da cria¢do de
racas puras (MARQUES, 2001).

Dois tercos do territorio brasileiro estdo situados na regido tropical, onde ha
predominancia de temperaturas elevadas e alta incidéncia de radiacdo solar e
aproximadamente 64% do rebanho bovino mundial sdo criados em ambiente semelhante
(AZEVEDO et al., 2005).

O ambiente térmico no qual vivem os animais € composto dos elementos temperatura,
umidade relativa do ar, ventos e radiacdo solar, que podem ser unidos em uma unica variavel,
a temperatura efetiva (FERREIRA, 2001).

Deste modo, os animais domésticos estdo sujeitos as diversas acBes do ambiente,
sendo o clima o mais importante dos fatores que atuam sobre os animais. O rendimento de um
rebanho € a resultante da média das herancas individuais e do ambiente, mais ou menos
favoravel a sua expressdo. Grande parte das caracteristicas produtivas é de baixa

herdabilidade, portanto, o ambiente tem grande influéncia na sua expressao.
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Para melhor eficiéncia produtiva e reprodutiva, os animais que vivem nos tropicos
devem ser mais tolerantes ao calor, ter capacidade de pastejo e conversdo de alimentos
grosseiros, além de resistentes as enfermidades e parasitos (MEDEIROS; VIEIRA, 1997).

Uma vez que o estresse caldrico, especialmente nas regides tropicais, constitui-se em
importante fonte de perda econdémica na pecuéria, com efeitos adversos sobre a producéo de
leite e de carne, indices reprodutivos, mortalidade de bezerros e salde do Ubere (SILVA,
2000).

Sendo o sombreamento um recurso de manejo importante, pois os efeitos negativos do
estresse calorico sobre a producdo e a reproducdo em vacas sdo bastante significativos
(AZEVEDO; ALVES, 2009). Dessa forma, promover conforto térmico ao animal parece
preservar toda a dindmica reprodutiva e a consequente gestacao (ROCHA et al., 2012).

Ainda, respeita uma das cinco liberdades determinada pelo Comité de Bem-Estar de

Animais de Producdo, sendo livres de medo e estresse (COSTA et al., 2011).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo ter& por objetivos avaliar a eficiéncia reprodutiva de vacas leiteiras

mesticas inseminadas em tempo fixo, submetidas ou ndo ao sombreamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Determinar a porcentagem de animais prenhes, até o terceiro servico;

— Correlacionar a temperatura ambiente dos microclimas, sombreados e sem sombra,
as variaveis fisioldgicas e a concentracdo hormonal de cortisol;

— Correlacionar a concentracdo plasmatica de cortisol a taxa de prenhez de vacas

leiteiras em lactacdo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 REGULACAO DA TEMPERATURA CORPORAL E FISIOLOGIA DO ESTRESSE
CALORICO

Os mamiferos e aves sdo animais homeotérmicos, isto é, tém habilidade de controlar
sua temperatura corporal, dentro de uma faixa estreita, quando expostos a grandes varia¢des
de temperatura. Sua temperatura interna é constante, independente da ambiental, pelo fato de
possuirem aparelho fisiol6gico termorregulador, comandado pelo hipotdlamo. As terminagdes
nervosas da pele recebem as sensacBes de calor ou frio e as transmitem ao hipotdlamo, que
atua sobre outras partes do cérebro, sistema nervoso, sistema circulatorio, hipéfise e tiredide,
0 gque determina vasodilatacdes ou vasoconstri¢des, sudacao, acelera¢do do ritmo respiratorio,
provavelmente diminuicdo ou aumento do apetite (sensagdo de fome), maior ou menor
ingestdo de agua (sensacédo de sede), maior ou menor intensidade do metabolismo, erigamento
dos pélos, o que resulta, conforme sua acao, em outro sentido, maior ou menor termogénese
(producéo de calor), e maior ou menor termolise (eliminacdo de calor) (MEDEIROS;
VIEIRA, 1997).

Sendo assim, 0 estresse se manifesta em trés fases: 1. Reacdo de Alarme - O sistema
visceral simpético (SVS) é ativado; 2. Adaptacdo - Quando essa estimulacdo é repetitiva, 0
organismo equilibra-se dentro do proprio estresse; e 3. Esgotamento - Quando o estressor €
constante e a ativacdo do SVS torna-se prejudicial ao organismo, uma vez gque nao permite o
relaxamento e o retorno ao equilibrio das visceras, o que leva a uma exaustdo emocional e
fisica, que pode até ser lenta e quase imperceptivel (FERREIRA et al., 2006).

Em situacbes de estimulacdo estressante aguda (fase de choque da reacdo de alarme),
parte do sistema nervoso central, denominado hipotalamo, promove a libera¢do do horménio
liberador de corticotropina, que por sua vez estimula a hipdfise a liberar o hormonio
adrenocorticotropico (ACTH) (FERREIRA et al., 2006). Esse horménio na corrente
sanguinea estimula as glandulas supra-renais, para a secrecdo de corticoides. Inicialmente, ha
envolvimento do hipotdlamo, que ativa o sistema nervoso autbnomo, em sua porgao
simpatica, que ativa as respostas fisicas, mentais e psicoldgicas do estresse. Classicamente,
um agente estressor € aquele que possui a capacidade de alterar a homeostasia e provoca a
ativacdo do eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal (ALEXANDER et al., 1996).

Porém, os animais homeotérmicos possuem a zona de termoneutralidade, faixa de

temperatura ambiente onde o animal ndo precisa produzir ou perder temperatura corporal, e
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seu metabolismo é minimo. Nela, os animais estdo em conforto térmico e podem expressar
seu maximo potencial genético, e é limitada, nos extremos, pela Temperatura Critica Inferior
(TCI) e Temperatura Critica Superior (TCS). Também, existe uma zona de temperatura
ambiental, onde o animal consegue manter a sua homeotermia (entre TCl e TCS), ou seja,
manter a sua temperatura interna, relativamente estivel, independente da ambiental.
Entretanto, o animal necessitara de ajustes fisiologicos, a fim de manter a temperatura
corporal constante. Quando a temperatura ambiente encontra-se abaixo da temperatura de
conforto, o animal precisa produzir calor corporal (termogénese) e quando a temperatura
ambiente est4 acima da zona de conforto térmico, o animal precisa perder calor para o
ambiente (termdlise). Em ambos os casos hé necessidade de energia de mantenga, para gerar
ou dissipar calor, e diminuir a energia para producao e/ou reproducdo. Abaixo da Temperatura
Inferior (T1), o animal ndo consegue aporte de energia térmica, suficiente para compensar as
perdas, e acima de Temperatura Superior (TS), € incapaz de impedir a elevacdo da
temperatura interna, e ocorre hipotermia ou hipertermia, respectivamente (NAAS, 1989)
(Figura 1):

Figura 1 - VariacOGes da temperatura corporal de um animal homeotérmico em fun¢do da
temperatura ambiente

. ] . | - .
H1pote11mzq Homeotermua | Hiperternua

y,

Temperatura | corporal /

Morte I Sy

—T Maorte

| Tennogénese

TI TCI TCS TS
Zona de
Termoneutralidade

Fonte: Naas, 1989.

No caso de vacas em lactacdo, Huber (1990) considerada como adequadas para o
conforto térmico temperaturas do ar entre 4 e 26°C. Para bovinos mesticos essa zona da
termoneutralidade apresenta-se de 5 a 31°C (NAAS, 1989).

O calor corporal é originado do calor no interior do organismo (termogénese), pela
oxidacgéo dos elementos nutritivos dos alimentos e energia dispendida no metabolismo basal,

para o crescimento e toda atividade fisiologica produtiva, bem como pelo calor que se
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propaga do ambiente para o animal, por radiacdo e condugdo da radiagdo solar (direta ou
refletida), e da temperatura do ar. No campo, o animal pode absorver calor direto ou indireto
da radiacdo solar. Esse calor é adicionado ao calor produzido, metabolicamente, e ambos
formam o ganho de calor do animal, que deve ser perdido, em contrapartida, para que o
animal permaneca em estado de homeostase (capacidade do corpo para manter equilibrio
estavel, a despeito das alteracOes exteriores e estabilidade fisioldgica) (PEGORER, 2006).

Deste modo a perda de calor nos tropicos € feita, principalmente, por evaporacéo, e €
prejudicada pela umidade do ar elevada e favorecida pelos ventos. A evaporagdo processa-se,
basicamente, na superficie do corpo, mas ocorre também, no seu interior, na intimidade do
aparelho respiratorio. Outras formas de eliminagdo do calor, em temperatura ambiente maior
que a da superficie do corpo, é a dissipacdo de calor organico por conveccao e por conducéo,
no interior do organismo (MEDEIROS; VIEIRA, 1997).

A alta temperatura ambiente, associada a elevada umidade do ar, e a radiacéo solar,
sd0 agentes causadores de estresse térmico nos animais. A influéncia térmica do ambiente
determina respostas fisiologicas dos animais domésticos, representadas por alteracdes na
temperatura retal (TR), temperatura da pele (TSC), frequéncia respiratoria (FR), frequéncia

cardiaca, producao e dissipacdo do calor (SOUZA et al., 2007).

3.2 PARAMETROS FISIOLOGICOS PARA AVALIAR O ESTRESSE CALORICO

A susceptibilidade dos bovinos, ao estresse caldrico, aumenta, a medida que o bindmio
umidade relativa do ar e temperatura ambiente ultrapassa a zona de conforto térmico, o que
dificulta a dissipacdo de calor que, por sua vez, aumenta a temperatura corporal, com efeito
negativo sobre o desempenho. O estresse calorico promove alteracdes na homeostase e é
guantificado mediante mensuracdo de variaveis fisiologicas, tais como temperatura retal,
frequéncia respiratoria e concentragfes hormonais (NARDONE, 1998 apud FERREIRA et al.,
2006).

O primeiro mecanismo acionado para perda de calor é a vasodilatacdo, o segundo, a
sudorese, e depois a respiracdo, e 0 aumento na FR é o primeiro sinal visivel. O aumento ou a
diminuicdo da FR depende da intensidade e duragdo do estresse a que 0s animais estdo
submetidos (MARTELLO, 2006). Quando os mecanismos de termolise dos animais
homeotérmicos ndo sdo eficientes, o calor metabolico, somado ao do ambiente, torna-se maior

gue a guantidade dissipada, e, em consequiéncia, nota-se aumento da temperatura retal. Com a
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temperatura corpérea elevada, o organismo reage, aumenta a sudorese e a freqliéncia
respiratdria, a fim de eliminar o excesso de calor (MORAIS et al., 2008).

Em estresse calorico, hd o desequilibrio do organismo, em resposta as condi¢des
ambientais desfavoraveis, tais como elevada temperatura, alta radiacdo solar e alta umidade
relativa do ar. Geralmente, quanto mais leite a vaca produz, maior é a quantidade de calor
metabdlico gerado, decorrente da digestdo dos alimentos, tornando 0s animais mais
produtivos os mais suscetiveis ao estresse calorico (ANTUNES et al., 2009).

De maneira que fatores extrinsecos podem atuar na variacdo da temperatura retal, tais
como hora do dia, ingestdo de alimentos e agua, estado nutricional, temperatura ambiente,
sombreamento, velocidade dos ventos, estacdo do ano, exercicio e radiagdo solar. Assim
como fatores intrinsecos relacionados com a individualidade, como idade, raca, sexo e estado
fisiolégico como o periodo de estro. Outro fator intrinseco, importante na avaliacdo da
temperatura retal, é a capacidade de adaptacdo do animal ao ambiente. Zebuinos sdo menos
sujeitos aos efeitos extremos da temperatura, quando comparados aos taurinos, mais
adaptados aos climas temperados (CARVALHO et al., 1995).

Portanto, a frequéncia respiratdria pode ser alterada por fatores intrinsecos, como
respostas aos exercicios fisicos, medo, excitacdo, estado fisiolégico e producdo de leite, e
extrinsecos, como condic¢des climaticas, principalmente, temperatura, umidade do ar, radiacdo
solar, velocidade dos ventos, estagdo do ano, hora do dia, densidade e sombreamento
(MARAI et al., 1999).

A temperatura de superficie corporal depende, basicamente, da umidade, temperatura
do ar e vento, e das condicdes fisioldgicas, como vascularizacdo e evaporacdo pelo suor. Sob
condicBes de estresse pelo calor, as perdas sensiveis sdo diminuidas e a evaporagdo torna-se 0
principal processo de perda de calor (CUNNINGHAM, 1999). De acordo com Ferreira et al.
(2006), a temperatura retal e frequéncia respiratoria sdo importantes variaveis para avaliar o
estresse calérico em bovinos. De forma resumida, sdo apresentadas as variaveis fisioldgicas

correlacionadas com o nivel de estresse térmico (Tabela 1):
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Tabela 1 - Variaveis fisiologicas e niveis de estresse téermico

FR TR Niveis de estresse
23/min 38,3°C N&o h& estresse nenhum.
45 a 65/min 38,4a38,6°C O estresse estd sob controle; o apetite, a reproducéo e

producdo estdo normais.

70 a 75/min 39,1°C Inicio do estresse térmico; menor apetite, mas a
reproducdo e a producdo estao estaveis.

90/min 40,1°C Estresse acentuado; cai o0 apetite, a produgdo diminui,
0s sinais de cio diminuem.

100 a 120/min  40,9°C Estresse sério; grandes perdas na producdo, a ingestao

diminui 50% e a fertilidade pode cair para 12%.

> 120/min >41°C Estresse mortal; as vacas expdem a lingua e salivam

bastante, ndo conseguem beber agua e se alimentar.

FR: frequéncia respiratdria; TR: temperatura retal. Fonte: Pires; Campos, 2004.

3.3 ESTRESSE CALORICO NO DESEMPENHO REPRODUTIVO

Alguns fatores influenciam o desempenho reprodutivo dos animais, enquanto 0 meio
tem destacada influéncia na eficiéncia reprodutiva (MEDEIRQOS; VIEIRA, 1997).

No estresse calérico, os niveis de gonadotrofinas e hormdnios gonadais sdo alterados,
prejudicando o ciclo reprodutivo, que acarreta reducdo de fertilidade, baixas taxas de
identificacdo de estro, diminuicdo das taxas de concepcdo, aborto e mortalidade embrionaria
(PIRES et al., 1998).

Em condicdes de estresse térmico as células estressadas fabricam grande quantidade
de proteinas do choque térmico (HSP), capazes de estabilizar proteinas e organelas
intracelulares, além de inibir a apoptose celular (MEYER; SILVA, 1999). As HSPs podem ser
agrupadas em familias: HSP-27, HSP-47, HSP-60, HSP-70, HSP-90 e HSP-110, de acordo
com suas seqliéncias de aminoacidos e com seus pesos moleculares (JAATTELA; WISSING,
1992). Edwards e Hansen (1997) demonstraram que embrides bovinos, ja no estagio de duas
células, sdo capazes de sintetizar grandes quantidades de HSP-70 em resposta ao estresse
térmico de 42°C.
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Por conseguinte, fornecer conforto térmico para 0s animais possibilita melhores
condicGes de saude e produtividade, e a atividade reprodutiva ndo é comprometida, pois ndo
ha desgaste dos processos fisiologicos. Com base nisto, pesquisas vém sendo desenvolvidas
para diminuir a influéncia das altas temperaturas sobre a atividade reprodutiva das vacas,
dentre as quais, submeter fémeas, nos primeiros dias de prenhez, a conforto térmico artificial,
transferéncia de embrides com sete dias, utilizagdo de antioxidantes (glutationa, taurina e
vitamina E), que agem como termoprotetores celulares, que reduzem a acao de radicais livres,
toxicos para as celulas, ventilacdo forcada, associada a banhos por aspersdo, nas horas mais
quentes do dia. (FERRO et al., 2010).

Durante estresse calorico, a ativacdo do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal (HHA),
acarreta antagonismo entre seus hormonios e os do eixo hipotalamo hipéfise-gonadal (HHG)
(SANTQOS, 2003). Esse processo inibitorio ocorre quando ha liberacdo do hormonio liberador
de corticotropina (CRH), pelo hipotalamo, que inibe a secrecdo do hormonio liberador de
gonadotrofinas (GnRH), no hipotdlamo, dessa forma, suprime a liberacdo na adeno-hipdfise,
do horménio foliculo estimulante (FSH) e horménio luteinizante (LH). Em consequéncia, ha
bloqueio nas secrecBes de hormdnios esterdides gonadais (LEITE, 2002). Além disso, em
condigdes de estresse calorico, as células gonadais sdo afetadas, diretamente, em seus
receptores para gonadotrofinas, e causam desequilibrio hormonal e reduzem a sensibilidade
das células a acdo de FSH e LH (SANTOS, 2003).

Assim sendo, a diminuicdo nas secre¢des de FSH e de LH, no proestro, resulta em
foliculos menos desenvolvidos. Dessa forma, um ou dois foliculos se desenvolvem,
precariamente, ndo ha eleicdo de um foliculo dominante, e ocorre ovulacdo de od6citos
subférteis, assim, a sintese de estrogenos pelas células da teca e da granulosa ndo ocorre em
niveis desejados, principalmente o 17-beta estradiol. A supressdo de estradiol € uma das
possiveis responsaveis pela falha na manifestacdo de comportamento de estro e pelo pico de
LH insuficiente, o que prejudica a ovulacdo e a formacdo de corpo luteo (HAFEZ; HAFEZ,
2004). A Figura 2 ilustra o mecanismo de acdo do estresse calorico sobre a funcéo

reprodutiva.
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Figura 2 - Desniveis hormonais provocados pelo estresse calérico, nos eixos HHA e HHG, e
suas implicancias
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Fonte: Ferro et al., 2010.

Estresse iniciado no dia 8 do ciclo estral reduz o volume e didmetro do foliculo
dominante (BADINGA et al., 1993 apud VIANA, 2002). Outro problema é o aparecimento de
cistos ovarianos, que sdo favorecidos pela baixa secrecdo de LH, que promovem condicéo de
anestro, problema frequente em vacas leiteiras, o que diminui significativamente a eficiéncia
reprodutiva. O comportamento estral sofre influéncia do estresse calérico e diminui a
expressdo do estro, nas épocas mais quentes (VIANA, 2002).

Porém, na funcdo uterina, os efeitos do estresse calérico ocorrem pela insuficiéncia de
aporte nutricional e hormonal, pois, na necessidade do animal de perder calor para 0 meio
ambiente, ocorre direcionamento do fluxo sanguineo a periferia do corpo, diminuindo o fluxo
sanguineo para 6rgdos internos. Sendo assim, ha prejuizo na fungdo do endométrio e do
oviduto, pois, ha dificuldade na dissipacéo de calor, o que favorece o aumento da temperatura
uterina, desfavoravel para que possa haver fecundagdo. Além disso, o baixo fluxo sanguineo,
no Utero, impede o abastecimento satisfatorio de progesterona e progestagenos, que sao
essenciais para promover o ambiente uterino necessario a gestacdo (SANTIAGO, 2006).

Em trabalhos para avaliar a taxa de gestacdo de vacas em lactagéo e de novilhas
confinadas em free stall durante o inverno e o verdo, Pires et al. (2002), observaram taxa

menor no verdo (45,7%), do que no inverno (71,2%) (p<0,05). Em estudo realizado na
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Florida, as taxas de concepgdo de vacas em lactagdo caem de 48%, em marco, para 18%, em
julho, e ndo se recuperam até novembro (BADINGA et al., 1985).

3.4  ALTERNATIVAS DE CONFORTO TERMICO

A literatura apresenta uma gama de estudos (OLIVEIRA et al., 2005; MATOS, 2008;
SILVA et al., 2011) que envolvem alternativas para minimizar os efeitos do calor e a melhor
relacdo custo/beneficio de medidas a serem adotadas em cada situacdo especifica.
Geralmente, essas medidas incluem modificacdo do ambiente e de manejo nutricional e, mais
recentemente, a identificacdo de estratégias especificas, que visem melhorar o desempenho
reprodutivo, e diminuir os problemas de identificacdo do estro e mortalidade embrionéria,

causadas pelo estresse caldrico.

3.4.1 Sombreamento

A sombra é considerada essencial para reduzir perdas na producdo de leite e na
eficiéncia reprodutiva. Em dias quentes, com temperaturas elevadas e intensa radiacéo solar,
as vacas pastejam mais no inicio da manhd, final da tarde e & noite. Nos horarios mais quentes
do dia procuram abrigar-se a sombra ou entram na agua para se refrescar. A melhor sombra é
a provida por arvores, isoladas ou em grupos, e que devem estar presentes nos pastos e
piquetes, para proteger as vacas da alta incidéncia de radiacdo solar, principalmente no verdo
(BARBOSA; DAMASCENO, 2002).

Na pecudria, 0 sombreamento pode ser provido por arvores (sombreamento natural),
ou abrigos (sombreamento artificial), sendo a sombra natural mais efetiva, por reduzir a
incidéncia de radiacdo solar e diminuir a temperatura do ar, através da evaporacdo das folhas.
Além disso, permite uma movimentacdo adequada do ar, sob sua copa. Para sistemas de
criagdo sdo recomendadas arvores que tenham o crescimento rapido, ndo produzam frutos
grandes, apresentem resisténcia ao acumulo de esterco, tenham folhas perenes e altura acima
de 3 metros. Outra vantagem na utilizacdo desse tipo de sombra é que o animal recebe pouca
radiacdo térmica, quando comparado com cobertura de metal. Como conseqiiéncia, quando a
sensacdo térmica a céu aberto estiver entre 36 a 40°C, sob sombra natural sera reduzida para
26 a 32°C (MEDEIROS; VIEIRA, 1997).

Ainda segundo esses autores, a sombra natural por arvores, pode trazer diversas outras

vantagens para a propriedade rural, desde que algumas condigdes basicas sejam atendidas. As
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principais vantagens a serem obtidas sdo: controle de erosdo e melhoramento da fertilidade do
solo; melhor aproveitamento da &gua das chuvas e aumenta a producdo e valor nutritivo da
forragem.

Entretanto, as sombras artificiais sdo alternativas vidveis, sendo as estruturas baseadas
na utilizacdo de redes pléasticas, com altura minima de 3m. Na regido Norte, o clima mais
umido requer um espago maior reservado por animal, em torno de 4 a 5 m%animal. Na
maioria das propriedades da regido Norte, o sistema de producdo, predominante, é a pasto,
sendo necessaria a disposicdo da sombra artificial na localizacdo norte-sul, permitindo que o
sol ajude a secar a &rea debaixo da sombra e os animais tenham opc¢do de se movimentar,
buscando locais sombreados (CONCEICAO, 2008; CARARETO, 2008).

Roman Ponce (1978 apud Ferro et al., 2010) encontrou aumento de 19% na taxa de
concepcao de vacas em condicGes de sombreamento. Por isso, ha necessidade do uso de
praticas de manejo no ambiente fisico, como sombreamento natural ou artificial, sistemas
silvipastoris, com espécies de crescimento rapido, agua e alimentos adequados, em quantidade
e qualidade, bom manejo no rebanho, principalmente em regides tropicais como a Amazoénia
(LOURENCO JUNIOR et al., 2006).

Dessa forma, associado ao fornecimento de sombra, 0 acesso a agua é necessario, ja
que em condicGes de estresse térmico o consumo aumenta. O acesso inadequado aos
bebedouros acarreta reducdo drastica na producdo de leite. Para que isso ndo ocorra, 0S
bebedouros devem ser localizados na saida da ordenha e em todos os piquetes, apresentando
um tamanho suficiente (5 a 10 cm lineares por animal), a fim de que todos o0s animais tenham
acesso, principalmente, nos periodos de pico (HOLLOWAY, 2011).

Atualmente, um grande beneficio para a producdo animal é a utilizacdo de sistemas
silvipastoris, que € um conjunto de técnicas alternativas para utilizacdo da terra, que
combinam arvores, pastagens e animais, em uma soO area. Os beneficios desses sistemas sdo
variados: beneficiamento do microclima, com a elevacdo da umidade; controle da eroséo;
permitem prolongamento do periodo de crescimento das forrageiras, pelo aumento da
umidade; conforto térmico para os animais; incremento na renda do produtor, somando-se
producdo animal com producgéo de madeira ou frutas (PACIULLO; AROEIRA, 2006).

3.4.2 Agua e Ventilagio

O resfriamento evaporativo de ambientes para gado de leite, tem se expandido

rapidamente em locais afetados pelo estresse térmico. E simples, préatico e possui uma boa
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relacdo custo/beneficio, facilitando a aceitacdo por parte dos produtores. Em condic¢Ges de
altas temperaturas ambientais, a evaporacdo, através do suor ou da respiracdo, torna-se a
principal via de perda de calor. Assim, quando umedecemos o corpo do animal utilizando
aspersores, as gotas de agua evaporam, e nesse processo retiram calor da superficie corporal,
aumentando o conforto do animal. Esse sistema é vantajoso apenas em climas secos (CRUZ et
al., 2011).

Segundo Barbosa e Damasceno (2002), vacas mantidas a sombra sem receber banho
em relacdo aquelas que receberam banho seguido de ventilacdo durante meia hora em
intervalos de trés horas, diminui o pico de temperatura retal de 39,7°C para 39°C, registrada
ao meio dia, e aumentou a duragdo do estro e a fertilidade apds a inseminacdo artificial no
primeiro servico.

De acordo com Azevédo e Alves (2009), em climas umidos e temperaturas elevadas, a
utilizacdo de lagoas (banhos) para vacas leiteiras apresenta melhor resultado. Porém, para
evitar o aparecimento de mastite, as lagoas devem ser manejadas adequadamente para evitar o
acumulo excessivo de matéria organica e elevacdo da carga bacteriana, o que pode ser

alcancado por um fluxo continuo de agua.
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4 MATERIAL E METODOS

41 LOCAL E PERIODO DO EXPERIMENTO

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Conquista, Bujaru, Para (01°.36°.13” S e
48°.12°.56” W), aproximadamente a 40 quilémetros de Belém, no periodo de agosto de 2011
e abril de 2012. As condicBes de clima da regido de Bujard sdo semelhantes as da regido de
Belém, PA (SUDAM, 1984), que se caracteriza por um clima do tipo Afi da classificacao de
Kdppen, com precipitacdo pluviométrica média de 3.248 mm/ano, bem distribuida ao longo
dos meses, com periodo mais chuvoso de janeiro a junho e menos chuvoso, de julho a
dezembro. A temperatura média anual € de 27,1°C, com média de umidade relativa do ar em
torno de 82% e insolacdo anual de 2.387,9 horas/ano (PACHECO; BASTOS, 2007). Os dados
meteoroldgicos da Tabela 2 mostram o clima de Belém, semelhante ao municipio de Bujaru,

no periodo de experimentacao.

Tabela 2 - Dados meteoroldgicos médios do municipio de Belém, Para, entre Agosto de 2011
e Abril de 2012

Més Umidade
Precipitacéo Temperatura Temperatura Relativa do
Pluviométrica (mm) do Ar (°C) Maéxima (°C) Ar (%)
Agosto 179,4 27,4 33,9 81
Setembro 60,3 28,0 33,8 77
Outubro 139,1 27,7 33,3 79
Novembro 174,6 27,6 33,0 80
Dezembro 201,7 27,2 32,7 81
Janeiro 451,2 26,4 31,4 88
Fevereiro 4119 25,8 30,4 90
Marco 742,5 26,0 30,9 91
Abril 382,8 26,8 32,0 88
Meédias 304,8 27,0 32,4 83,9

Fonte: 2° DISME/INMET Belém, Para.
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4.2  GRUPOS EXPERIMENTAIS E PROTOCOLO HORMONAL

Foram utilizadas 54 vacas leiteiras mesticas, entre cinco e seis anos de idade, em
lactacdo e saudaveis clinicamente. As matrizes foram distribuidas em dois grupos (com
sombra — CS e sem sombra — SS) ao acaso. Cada grupo experimental apresentava 27 animais.

As unidades experimentais foram 54 vacas girolando e mestigas pardo suiga e gir, em
lactacdo, pluriparas, com bezerro ao pé. As vacas permaneceram sem sombreamento na
maternidade (média de sete dias poOs-parto), posteriormente, foram distribuidas de forma
aleatoria, nos dois grupos experimentais (com sombra — CS e sem sombra — SS). Para facilitar
a identificacdo desses animais no rebanho, foi realizada uma marcacao fria, com o produto a
base de Hidréxido de sédio (Marfix®, Bravet), com marcas diferentes em cada grupo
experimental.

Entre 30 a 35 dias pos-parto, os animais foram submetidos a inseminacao artificial, em
tempo fixo (IATF), as fémeas que repetiram estro foram inseminadas convencionalmente e
ap0s uma semana, repassadas ao touro de fertilidade conhecida. O controle reprodutivo foi
acompanhado, durante trés servicos (uma IATF, uma inseminagdes convencional e uma
monta natural) até a confirmacdo da prenhez. Na inseminagdo artificial convencional, para
auxiliar no reconhecimento do estro, foram realizadas observacgdes de estros, duas vezes ao
dia, de 6:00h as 7:00h, e entre 17:30h as 18:30h, com identificacdo feita por inseminador
experiente e rufido.

A sincronizacdo do ciclo estral utilizado foi idéntica, nos dois grupos experimentais.
Entre 30 e 35 dias pés-parto foi iniciado o protocolo pela manhd (DO0), onde as vacas
receberam implante intravaginal com 1,9g de progesterona (CIDR®, Pfizer), por oito dias, e 2
mg de benzoato de estradiol (Estrogin®, Farmavet). No dia oito pela manha (D8), o implante
de progesterona (CIDR®) foi retirado e administrado 1 mg de cipionato de estradiol (E.C.P.%,
Pfizer), 0,15 mg de D(+) cloprostenol (Veteglan®Luteolitico, Hertape Calier) e 500 Ul/animal
de gonadotrofina coriénica equina (eCG) (Novormon®, Schering-Plough) e, ap6s 48 horas
dessa aplicacdo, foi realizada a IATF pela manhé& (Figura 3). As aplicacdes foram realizadas

por via intramuscular profundas, com agulhas medindo 40x12.
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Figura 3 - Representacao esquematica do protocolo hormonal
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Fonte: Adaptado de Pfizer®

4.3 MANEJO DOS ANIMAIS

A ordenha do tipo mecénica foi realizada duas vezes ao dia, conforme rotina da
propriedade, para os dois grupos experimentais, entre 3h e 6h, e 14h e 16:30h, quando
receberam 20 kg de cevada, divididas metade pela manha e metade a tarde.

Os animais do grupo com conforto calérico foram submetidos a sombreamento natural
(&rvores) nos piquetes, com area de aproximadamente 2m2 de sombra por animal e as matrizes
do grupo sem sombra foram manejados nos piquetes, a pleno sol. Os animais foram
manejados em pastejo rotacionado de Brachiaria brizantha, com agua e sal mineral ad

libitum.

4.4  COLETA DE DADOS DA VARIAVEL AMBIENTAL

Durante o periodo experimental, os dados de temperatura ambiente foram registrados,

com auxilio de termdmetro digital, instalado no microclima de cada piquete, nos grupos
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experimentais (CS e SS). Os dados de temperatura do ar (méxima e minima) foram coletados
trés vezes ao dia (pela manha, meio dia e final da tarde).

45  COLETA DE DADOS DAS VARIAVEIS FISIOLOGICAS

As variaveis fisiologicas avaliadas, tais como temperatura retal (TR), temperatura da
superficie corporal (TSC) e freqiiéncia respiratéria (FR), foram coletadas uma vez por
semana, no periodo da manhd, com duracdo de duas horas de coleta. A obtencdo da TR foi
realizada com auxilio de um termémetro clinico veterinario, introduzido no reto do animal,
por um minuto (com escala até 44°C), com resultado em graus centigrados.

A TSC era obtida com o auxilio de termbmetro digital infravermelho, modelo
Raynger® ST6® da Raytek®, a distancia maxima de um metro do animal, em trés pontos de
mensuracao, na fronte, lado esquerdo do térax e na direcdo do flanco, para obtencdo da média
desses valores.

A FR foi obtida através da inspecdo, por contagem dos movimentos téraco-

abdominais, durante um minuto.
4.6 DOSAGEM HORMONAL

Amostras de sangue foram coletadas, uma vez por semana, através de puncdo na veia
coccigea, com agulhas no tamanho 40x12, em tubos de ensaio de vidro de 10 ml, com
anticoagulante Heparina Sodica (5.000U1/5.0ml). Essas amostras de sangue foram
centrifugadas, durante sete minutos a 5.000 r.p.m. O plasma obtido foi dividido, em trés
aliquotas, e imediatamente acondicionadas em microtubos de polietileno (eppendorff) de 2,0
ml, devidamente identificados com a numeracdo de cada animal e conservado a -20°C, até o
momento da analise para aferir os niveis de cortisol.

A determinacdo dos niveis de cortisol foi realizada com kit comercial (Coat-A-Count®
Cortisol) pelo Instituto Génese de Analises Cientificas, através, da técnica de
radioimunoensaio para a determinagdo quantitativa in vitro do cortisol em plasma
heparinizado, e obtengéo das concentragdes hormonais, com sensibilidade analitica do método

de 0,2 pg/dL, sendo os valores hormonais expressos em ug/dL.
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4.7  DIAGNOSTICO GESTACIONAL

Foi efetuado diagnostico de prenhez, aos 60 dias, apds os trés servicos, por palpacao

retal.

4.8  ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram agrupados em planilhas eletronicas e submetidos a avaliacdo por
software especializado Statistical Analysis System versdo 8.0 (SAS, 2000). Os dados originais
foram submetidos ao teste do Qui-quadrado ou Teste Exato de Fisher, com nivel de
significancia de 5% (p<0,05).

Os dados de variaveis fisiologicas (temperatura retal, temperatura de superficie
corporal, frequéncia respiratoria), temperatura ambiental e concentragdo hormonal de cortisol,
foram expressos em medias e desvio-padrdo. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado. Para verificar o efeito do tratamento (grupo CS e grupo SS) sobre as variaveis
fisioldgicas, temperatura ambiental e concentracdo de cortisol, foram avaliadas pelo teste
estatistico ANOVA (Anélise de Variancia), com as médias comparadas pelo Teste de Tukey
com nivel de significancia de 1% (p<0,01). Foram feitas correlacdes simples de Pearson para
verificar a magnitude e direcdo da proporcionalidade das variaveis fisiologicas, temperatura

ambiental e concentracdo hormonal de cortisol.



29

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 TEMPERATURA AMBIENTAL
Os valores médios de temperatura ambiente maxima, minima e média, nos

microclimas sem sombra e com sombra estdo ilustrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores médios de temperatura ambiente maxima, minima e média, nos
microclimas sem sombra e com sombra, no periodo de agosto de 2011 a abril de 2012,
Bujar(, Pard

Grupo Com Sombra Grupo Sem Sombra
Temperatura Maxima (°C) 29,22 31,5
Temperatura Minima (°C) 27,2 28,4°
Temperatura Média (°C) 28,2+1,46° 30,0+1,64°

%P Médias de temperatura ambiente, maxima, minima e média, dentro de cada tratamento, seguidas de letras
minusculas distintas, na mesma linha séo diferentes (p<0,01).

Verificou-se na Tabela 3 que houve diferencas estatisticas significativas (p<0,01) entre
as temperaturas medias do ar maxima, minima e média. Sendo encontrados valores mais

elevados no microclima sem sombra do que no sombreado.

5.2  VARIAVEIS FISIOLOGICAS

Os valores médios de temperatura retal, temperatura de superficie corporal e
freqUéncia respiratdria estdo ilustrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores médios de temperatura retal (°C), temperatura de superficie corporal (°C) e
frequéncia respiratéria (mov/min), de vacas leiteiras criadas sem sombra (grupo SS) e com
sombra (grupo CS), no periodo de agosto de 2011 a abril de 2012, Bujart, Para

Variaveis fisioldgicas GrupoCS  Grupo SS p

Temperatura retal (°C) 38.5+0.47° 38.8+0.51° <0,01
Temperatura de superficie corporal (°C) 34.1+1.06* 35.5+1.16° <0,01
Frequéncia respiratoria (mov/min) 33.0#5.92 39.5+8.39° <0,01

%P Médias de temperatura retal, temperatura de superficie corporal e freqiiéncia respiratoria, dentro de cada
tratamento, seguidas de letras mintsculas distintas, na mesma linha sdo diferentes (p<0,01).
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5.2.1 Temperatura retal

Podemos verificar na Tabela 4 que houve diferencas estatisticas significativas
(p<0,01) entre as variaveis fisiologicas. No grupo sem sombra, as médias e os desvios padrdes
da temperatura retal, temperatura de superficie corporal e frequéncia respiratéria foram
maiores do que nas fémeas do grupo com sombra.

Esse resultado mais elevado da temperatura retal no grupo SS (38.8°C) pode estar
relacionado a maior incidéncia de radiacdo solar, pois, nesse grupo foram encontrados os
maiores resultados de temperatura ambiente com médias entre 28,4 a 31,5°C. De maneira
semelhante Silva (2010) encontrou na regido em época menos chuvosa, médias de 24,9 a
32,9°C.

Dupreez (2000) reportou que a manutencdo da temperatura corporal é determinada
pelo equilibrio entre a perda e o ganho de calor. Para Pires et al. (2002) a referéncia
fisiologica dessa variavel é obtida mediante a mensuracdo da temperatura retal, trabalhando
com bovinos encontraram valores médios de temperatura retal entre 38,4 a 39,0°C e para
frequiéncia respiratdria entre 37 a 65 mov/min.

De acordo com Silva (2010) a elevacdo da temperatura corporal dificulta a perda de
calor quando a temperatura ambiente também estd elevada. No grupo CS esse fator foi
amenizado, possibilitando maior conforto térmico com temperatura maxima menor (29,2°C),
no periodo do experimento.

Dessa forma, a temperatura retal é usada, freqientemente, como indice de adaptacédo
fisiol6gica ao ambiente quente, pois seu aumento indica que os mecanismos de liberacdo de
calor tornaram-se insuficientes para manter a homeotermia (MOTA, 1997).

Pires e Campos (2004) analisando as variaveis fisiologicas correlacionadas com o
nivel de estresse térmico relataram que bovinos com temperatura retal entre 38,4 a 38,6°C e
freqUiéncia respiratdria de 45 a 65 mov./min estdo em condicGes de estresse sob controle,
apresentando apetite, reproducdo e producdo normais, sendo esses parametros encontrados
nos grupos estudados, mostrando que as fémeas do grupo SS estdo adaptadas ao clima, pois,
mesmo na auséncia de sombra conseguiram manter seus parametros fisiolégicos.

Segundo Hansen (2005), a temperatura corporal normal da vaca esta em torno de
38,5°C, como pode ser verificado nos animais do grupo CS, mostrando a eficiéncia do
sombreamento na manutencdo da temperatura corporal, e relata que acréscimos de 0,5°C

provocam declinio na taxa de concepcao de 12,8%.
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Os resultados encontrados para temperatura retal nos grupos (CS e SS) sdo similares
aos encontrados por Ferreira et al. (2006), que apresentaram média de 38,5°C entre as
estacdes (inverno e verdo) em bovinos cruzados (Y2 Gir x ¥ Holandés), assim como Rocha
(2008) estudando vacas leiteiras mesticas em clima semelhante ao presente trabalho.

Pinho et al. (2012) estudaram os pardmetros fisiologicos de pequenos ruminantes
criados em condigdes biocliméticas artificiais semelhantes a regido Amazonica Oriental e
clima caracterizado por menor umidade relativa do ar, e também encontraram diferenca
(p<0,05) nos parametros FR e TR, sendo encontrado resultados mais elevados no turno da
tarde.

Assim como no presente experimento, Garcia et al. (2011) trabalhando com bufalas
leiteiras, verificaram que o uso de sombreamento manteve os parametros fisiologicos mais
préximos da normalidade e melhorou o indice de conforto animal, ja que a utilizacdo de
sistemas silvipastoris como ferramenta de manejo manteve as caracteristicas fisioldgicas e
promoveu mais altos niveis de conforto térmico, diminuindo significativamente a temperatura
retal.

Almeida et al. (2011) avaliando diferentes tempos de exposi¢do (0, 10, 20 e 30 min)
dos animais a climatizacdo no curral de espera sobre os indices de conforto, parametros
fisiolo6gicos e producdo de leite de vacas girolando 7/8 apresentaram valor para temperatura
retal dos tratamentos de 20 e 30 min semelhante ao encontrado neste trabalho para o grupo
CS.

5.2.2 Temperatura de superficie corporal

A temperatura de superficie corporal (TSC) depende, principalmente, das condicdes
ambientes de umidade e temperatura do ar e vento, e das condi¢cbes fisioldgicas, como
vascularizagéo e evaporagdo pelo suor (CUNNINGHAM, 1999). Provavelmente, as maiores
médias de temperatura ambiente encontradas no microclima sem sombra pode ter levado ao
resultado mais elevado para TSC nesse grupo estudado (35,5°C).

A variacdo da TSC para vacas leiteiras é de 31,6°C a 34,7°C, sem indicar que o animal
estd sofrendo estresse pelo calor (MARTELLO, 2002). Como verificado no resultado para
TSC do grupo CS (34,1°C), dessa forma, esta dentro da normalidade, ja para as fémeas do
grupo SS esse valor (35,5°C) esta além do recomendado.

Porém, Ferreira et al. (2006) viram uma média de TSC maior em relagdo ao presente

estudo, provavelmente, por utilizar valores para temperatura ambiente maior na camara



32

bioclimética. Entretanto, Silva (2010) encontrou resultados similares para TSC de bufalas
criadas em sistemas com sombra e sem sombra.

A temperatura de superficie corporal foi maior no grupo SS em relacdo ao grupo CS,
35,5 e 34,1°C, respectivamente, sendo observada diferenca significativa (p<0,01) entre os
dois grupos (Tabela 4). O aumento da TSC no grupo SS reflete, diretamente, 0 aumento da

temperatura ambiente, ndo caracterizando, dessa maneira, a temperatura corporal dos animais.

5.2.3 Frequéncia respiratoria

Os valores médios de frequéncia respiratoria apresentaram diferenca significativa
(p<0,01) entre os grupos (CS e SS) (Tabela 4).

O grupo SS teve valor maior de freqliéncia respiratéria (39,5 mov/min), pois segundo
Townsend et al. (2000) a medida que ocorre aumento da temperatura ambiente, 0 aumento da
FR é uma resposta comum, como forma de dissipar o excesso de calor do animal e garantir a
manutencdo da homeotermia.

No grupo CS o fornecimento de sombra na pastagem que contribuiu para a reducao da
FR, possivelmente por melhorar o conforto térmico no ambiente.

Assim como verificado no presente estudo, Ferreira et al. (2006) estudaram as
respostas fisiolégicas de bovinos cruzados (%2 Gir x % Holandés) submetidos ao estresse
caldrico, observando que a FR acompanha o aumento da temperatura ambiente.

Os parametros fisiolégicos normais para bovinos estdo entre 24 e 36 movimentos
respiratorios por minuto (STOBER, 1993). As fémeas do grupo CS apresentaram FR dentro
desse limite, disponibilizando menos energia para perda de calor. Porém, a FR no grupo SS
foi superior ao recomendado (39,5 mov/min), mostrando que esses animais foram eficientes
em eliminar calor, contudo indica que gastaram mais energia com 0S mecanismos
termorreguladores.

Os resultados para FR estdo corroborando com Silva (2010), estudando o estresse
térmico de bufalas em regido com mesmo tipo climatico encontrou valores semelhantes ao
presente estudo para a frequéncia respiratoria de grupo com sombra e sem sombra.

A utilizacdo do sombreamento foi eficiente para manter a FR em niveis desejaveis.
Assim como os resultados encontrados por Matos (2008) utilizando sistemas silvipastoris para
proporcionar maior conforto térmico, encontrou menor FR nas bdfalas em ambiente com

maior disponibilidade de sombreamento.
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53 TAXA DE PRENHEZ

Pela andlise estatistica, os resultados para taxa de prenhez mostram que ndo houve
diferenca significativa entre os Grupos com sombra e sem sombra (Tabela 5). Que
provavelmente foi influenciado pelo pequeno nimero de fémeas nos grupos. Entretanto
devemos levar em consideracdo que a taxa de vacas ndo gestante no grupo sem sombra é de
valor consideravel.

Pires et al. (2002) em vacas em lactacdo, encontraram resultados similares ao presente
estudo. Os autores verificaram taxa de gestacdo de 45,7% no verdo e 71,2% no inverno.
Segundo os autores, ocorreu influéncia do estresse caldrico na fertilidade, e que a analise da
taxa de gestacdo é uma das maneiras possiveis de se identificar os efeitos da acdo do calor
sobre a eficiéncia reprodutiva de um rebanho.

Resultados menores foram encontrados por Garcia-Ispierto et al. (2006), em fémeas
holandesas. Os autores encontraram percentual de prenhez no periodo frio e quente de 55,5%

e 44,5%, respectivamente.

Tabela 5 - Taxa de prenhez de vacas leiteiras mesticas em lactacdo criadas em manejo com
sombra (grupo CS) e sem sombra (grupo SS), no periodo de agosto de 2011 a abril de 2012,
Bujaru, Para

Prenhez Grupo CS Grupo SS Geral
Positiva 19/27 (70,37%)* 14/27 (51,85%)* 33/54 (61,11%)*
Negativa 8/27 (29,63%)* 13/27 (48,15%)* 21/54 (38,89%)*

#Valores seguidos de letras minusculas iguais, na mesma linha e coluna ndo diferem entre si (x?= 1,9481; p?=
0,1628).

As taxas de prenhez no presente estudo sdao maiores as encontradas por Matos (2008),
que tratou bufalas em dois periodos (chuvoso e menos chuvoso) em clima semelhante ao
presente trabalho, com taxas de 56,66% e 38,46%, respectivamente.

Assim como os resultados verificados por Silva et al. (2010), que estudaram a
influéncia de variaveis ambientais sobre a taxa de gestacdo aos 60 dias apds a inovulacéo de
embrides e verificaram que apesar da temperatura e umidade relativa do ar estarem elevadas,
nédo encontraram diferenca significativa na taxa de prenhez.

Segundo Hansen e Aréchiga (1994), o aumento na temperatura corporal é um dos
principais responsaveis pela interrup¢do da gestacdo nos animais recém-servidos, resultando

em repeticdo de estro e, conseqiientemente, reducédo da taxa de gestacéo.
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Contudo, Chebel et al. (2004) reportaram que vacas expostas ao estresse por calor ao
menos um dia de temperatura maxima (>29°C) antes da inseminacao artificial, apresentaram
taxa de gestacdo menor (p<0,01) que vacas ndo expostas a este fator.

Nesse contexto Pires et al. (1998) explicam que niveis de gonadotrofinas e hormonios
gonadais sdo alterados em situagdes de estresse caldrico, prejudicando assim o ciclo
reprodutivo. Segundo os autores, isso acarreta baixas taxas de identificagdo de estro, redugédo
de fertilidade, diminuicéo das taxas de concepg¢éo, aborto e mortalidade embrionaria.

De acordo com Roman Ponce (1978 apud FERRO et al., 2010), observou que em
condigdes de sombreamento ocorre um aumento de 19% na taxa de concepgéo, segundo 0
autor, nesse estudo foi encontrado uma taxa de prenhez no grupo CS um incremento de
aproximadamente 18% em relacdo ao grupo SS, sendo importante em um sistema de
producdo de leite. Desta forma destacam a importancia, do sombreamento, em um sistema de
producdo de leite. O autor exemplifica que num sistema de producéo de leite com 100 vacas
em lactacdo com média de producéo de leite por vaca de 10 litros/dia sendo pago R$ 0,80 por
litro de leite, esse incremento de 18% na taxa de prenhez resultaria em um saldo positivo de
18 bezerros e um acréscimo de R$ 4.320,00 por més na renda do produtor.

Santos (2003) e Ozawa et al. (2005), apontam outro fator que pode contribuir para
reducdo na taxa de prenhez é o antagonismo dos horménios liberados durante o estresse
cal6rico e os horménios do eixo HHG. Segundo os autores, o estresse térmico prejudica a
capacidade esteroidogénica dos foliculos e da dinamica folicular ovariana, afetando foliculos
no inicio do estagio antral do desenvolvimento e causando prejuizo no foliculo subsequente,
na funcédo e na reducdo da dominéncia do foliculo selecionado. Dessa forma, de acordo com
(HANSEN, 2002) o estresse térmico tem efeito direto e com consequéncias adversas na
funcdo celular comprometendo a sua qualidade e reduzindo, assim, a taxa de fertilizacao.

Durante os primeiros dias de fecundacdo os embrides sdo mais susceptiveis ao estresse
caldrico, enquanto se tornam mais resistentes a partir de 16 células (terceiro a quarto dia),
provavelmente devido a inducdo da sintese de proteinas de estresse calorico (HSP70 e 90) ou
outras moléculas antioxidantes, como a glutationa (ROCHA et al., 1998).

Porém, como citado por Meyer e Silva (1999), quando as células sdo submetidas
previamente a estresses ndo mortais ocorre sintese de HSPs. A nova exposi¢do das células a
estresses reflete em menores lesdes no organismo. Portanto, essa diferenga ndo significativa
na taxa de prenhez das fémeas utilizadas no experimento, mesmo com 0 uso do
sombreamento, pode ter ocorrido em funcdo da adaptacdo dos animais do grupo SS ao

estresse caldrico.
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Embora alterages nos indices de conforto térmico no momento da inseminagéo e nos
primeiro dias ap6s a fertilizacdo podem afetar os resultados reprodutivos (SILVA et al.,
2009).

Neste contexto, no presente estudo, 0 ambiente de temperatura elevada no grupo SS
proporcionou aumento da temperatura corporal das vacas em lactagédo e que segundo Santiago
(2006) e Thatcher (2010) podem ter contribuido para 0o aumento da temperatura uterina,
responsavel pela reducdo na taxa de concepcao.

Concordando com Jardina et al. (2008), que avaliaram fatores que interferem na
manutencdo da prenhez em receptoras holandesas de alta producdo de leite, detectaram no
grupo com maior e menor temperatura retal que houve maior taxa de prenhez, 38,4% e 47,7%,
respectivamente.

No presente estudo as vacas em lactacdo do grupo SS, tiveram maior frequéncia
respiratoria (p<0,01), que pode ter contribuido para uma diminuigdo na taxa de prenhez. Pois,
Rocha et al. (2012) reportaram que para manter a termorregulacdo, ha aumento dos ciclos
respiratorios como resposta ao estresse térmico, o que pode resultar em redistribuicdo do
fluxo de sangue para os musculos envolvidos na atividade respiratoria. Para os autores, 0
maior fluxo sanguineo na periferia associado com a termorregulacdo, simultaneamente, reduz
o fluxo sanguineo para os drgdos internos, incluindo o trato reprodutivo, o fluxo de sangue
para 0 ovario, o colo uterino e a tuba uterina diminui de 20-30% durante o estresse térmico.

De acordo com a conclusdo de Martins (2011), o periodo de -90 a -61 dias anteriores a
inseminacao artificial exercerem forte efeito deletério a longo prazo nas taxas reprodutivas,
possivelmente devido a afetar mecanismos fisioldgicos de extrema importancia para o
desenvolvimento dos gametas, assim como 0 ambiente de desenvolvimento embrionario ap6s

a fertilizacdo.

54  PERFIL HORMONAL DE CORTISOL

A Tabela 6 mostra o resultado maximo, médio e o desvio padrédo de cortisol de vacas,
manejadas com sombra e sem sombra. Podemos verificar que houve influéncia dos
tratamentos (p<0,01) nos valores de cortisol, onde o grupo com sombra apresentou valores
menores. Esse fato se deve a menor tempo de exposicao aos raios solares que os animais do

grupo CS eram submetidos.
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Segundo Silva (2010), a disponibilidade de sombra reduz a concentragédo hormonal de
cortisol. Portanto, como citado por Pocay et al. (2001) e Ferreira et al. (2009) o nivel
plasmatico de cortisol pode ser recomendado como indicador de estresse térmico em bovinos.

O nivel médio de cortisol em bovinos oscila entre 0,2 e 1,2 pg/dL (ENCARNACAO,
1997), dessa forma, a média de concentracdo hormonal de cortisol do grupo sem sombra
estava no limite desse valor de referéncia e no grupo com sombra estava dentro desse
parametro, mostrando que as vacas do grupo com sombra ndo estavam em situacdo de
estresse.

Provavelmente, as fémeas do grupo SS estédo adaptadas ao clima, pois, a auséncia de
sombra ndo elevou a concentracdo meédia hormonal de cortisol para valores acima da
referéncia. Ja que Hansen et al. (2001) relatam que em ragas ndo adaptadas € provavel uma
selecdo para melhorar a performance genética para resistir ao estresse caldrico, pois a

herdabilidade estimada para toleréncia ao calor em bovinos é alta (0,25 a 0,65).

Tabela 6 - Dados de cortisol, maximo e médio, e desvio padrdo, de vacas leiteiras em lactacao
nos grupos com sombra (CS) e sem sombra (SS), em 2011 a 2012, em Bujaru, Para

Tratamento Cortisol (ng/dL)

Maximo Médio
Grupo CS 1,5 0,6 +0,4°
Grupo SS 3,7 1,2+0,8°

2P Médias de cortisol, dentro de cada tratamento, seguidas de letras minGsculas distintas, na mesma coluna séo
diferentes (p<0,01).

Resultados similares encontrado por Starling et al. (2005) estudando a variagéo
estacional dos hormonios tireoideanos e do cortisol em ovinos em ambiente tropical,
detectaram maiores médias do cortisol na primavera e no verdo (1,5 pg/dL e 1,4 pg/dL) que
0s encontrados no outono e inverno (p<0,05).

Entretanto, Ferreira et al. (2009), estudando o nivel de cortisol em bovinos cruzados
encontrou média mais elevada (3,01 a 4,77 ug/dL) do que o presente trabalho. Por outro lado,
Filho et al. (2008) encontraram concentracdo de cortisol menor (0,3 pg/dL) em vacas
doadoras de oocitos para fertilizagéo in vitro.

Em estudo realizado por Silva (2010), com criacdo de bufalas em sombra e ao sol em
clima semelhante, assim como, ao presente trabalho, a autora cita ter encontrado influéncia
dos tratamentos (p<0,05) nos valores de cortisol, sendo maior o valor no grupo ao sol.

Nos animais do grupo sem sombra esse aumento da concentracdo plasmatica de

cortisol pode ter levado a menor taxa de prenhez. De acordo com Breen e Karsch (2004) o
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cortisol por diminuir a freqiiéncia de secre¢do do hormonio liberador de gonadotrofinas a
liberacdo dessas gonadotrofinas fica comprometida, afetando a atividade reprodutiva. Assim
como neste estudo, Katayama (2006) avaliando a influéncia de variaveis ambientais sobre a
taxa de gestacdo de fémeas bovinas verificou que um ambiente com menos fatores
estressantes tem maior probabilidade de prenhez.

A maior quantidade de raios solares que os animais do grupo sem sombra estavam
submetidos acarretou na ativacdo do eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal, pois via sistema
nervoso central, esse agente estressor, estimula as células neurossecretoras do hipotalamo, que
reagem com uma maior secre¢do de um neuro-hormonio denominado fator liberador de
corticotrofina, que age na adeno-hipdfise liberando o horménio adrenocorticotrofico. Este
estimula a adrenal a secretar corticosteroides como o cortisol (BREEN et al., 2004).
Confirmando a hipotese de que a disponibilidade de sombra reduz a concentracdo hormonal

de cortisol.

5.5 CORRELACOES ENTRE VARIAVEIS FISIOLOGICAS, NiVEL DE CORTISOL E
TEMPERATURA AMBIENTE

Na Tabela 7 estdo apresentadas as correlagdes entre as variaveis fisioldgicas,
concentragdo hormonal de cortisol e temperatura ambiente de vacas criadas em sistema com

sombra, em clima Amazonico.

Tabela 7 - Coeficientes de correlacdo de Pearson para as variaveis fisioldgicas, concentracao
hormonal de cortisol e temperatura ambiente de vacas criadas em sistema com sombra, em
Bujaru, Para

Grupo CS TR TSC FR Cortisol TA
TR 1
TSC -0.0795™ 1
FR -0.1657™ 0.089™ 1
Cortisol -0.3404™ -0.0793™ 0.4057* 1
TA 0.0646" 0.2721"™ 0.2708™ 0.0142™ 1

TR - Temperatura retal; TSC - Temperatura de superficie corpora; FR - Freqiiéncia respiratoria; Cortisol -
Concentracdo plasmatica de cortisol; TA — Temperatura ambiental; Grupo com sombra — Grupo CS, ns — nao
significativo; * - significativo & 5%.

Na maioria dos resultados ndo houve correlacdo entre os parametros do tratamento
com sombra (Tabela 7). A excecdo da freqliéncia respiratoria com a concentracdo de cortisol,

sendo encontrada uma correlagdo positiva média entre esses dois parametros, o que demonstra
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que em situacdes de aumento de temperatura ambiental o animal em estresse térmico,
aumenta o nivel plasmatico de cortisol e como forma de dissipar calor ativa mecanismos
termorreguladores como o aumento da freqiiéncia respiratéria (MORAIS et al., 2008).

Na tabela 8 estdo apresentadas as correlacbes entre as variaveis fisiologicas,
concentragdo hormonal de cortisol e temperatura ambiente de vacas criadas em sistema ao sol,
em clima Amazonico.

Tabela 8 - Coeficientes de correlacdo de Pearson para as variaveis fisioldgicas, concentracao
hormonal de cortisol e temperatura ambiente de vacas criadas em sistema sem sombra, em
Bujaru, Para

Grupo SS TR TSC FR Cortisol TA
TR 1
TSC 0.5359™ 1
FR 0.3914" 0.5564" 1
Cortisol 0.2568™ 0.1575™  0.1621™ 1
TA 0.2061™  -0.171"™ 0.0142™  0.1406™ 1

TR - Temperatura retal; TSC - Temperatura de superficie corpora; FR - Frequéncia respiratéria; Cortisol -
Concentracdo plasmatica de cortisol; TA — Temperatura ambiental; Grupo sem sombra — Grupo SS, ns — ndo
significativo; ** - significativo & 1%; * - significativo & 5%.

A TR apresentou correlacdo positiva média com a FR e alta com a TSC, e a TSC
positiva alta com a FR, confirmando o que ocorre em caso de estresse cal6rico, por elevacdo
na temperatura ambiente, mecanismos de termdlise sdo ativados e em consequéncia a
temperatura retal, temperatura superficial e a frequéncia respiratéria aumentam (FURTADO

etal., 2012). Em relacdo aos outros parametros ndo houve correlagdes (Tabela 8).

56 RELACAO ENTRE TAXA DE PRENHEZ E CONCENTRACAO PLASMATICA
DE CORTISOL

Foi determinada a relacdo da taxa de prenhez com a concentracdo plasmatica de
cortisol de 35 vacas leiteiras em lactacdo, sendo 17 fémeas do grupo com sombra e 18 do
grupo sem sombra, criadas a pasto, que tiveram suas amostras de plasma sanguineo avaliado
quanto ao nivel de cortisol, sendo esses animais distribuidos em dois grupos, estressados e
ndo estressados, pois, de acordo com Encarnacdo (1997), o nivel médio de cortisol em
bovinos oscila entre 0,2 e 1,2 pug/dL. Portanto, os animais estudados foram distribuidos nos

dois grupos (estressado - nivel de cortisol acima de 1,2 pg/dL e ndo - estressado - nivel de
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cortisol entre 0,2 e 1,2 pg/dL) e classificados como gestante e ndo — gestante de acordo com o
diagndstico de gestacao (Tabela 9).

Tabela 9 - Relacdo entre a taxa de prenhez e a concentracdo plasmatica de cortisol de vacas
leiteiras mesticas em lactacdo criadas a pasto, divididas em dois grupos (estressado e nédo
estressado) de acordo com o nivel plasmatico de cortisol, no periodo de agosto de 2011 a abril
de 2012, Bujaru, Para

Grupo
Estressado Né&o estressado
Diagnastico (> 1,2 ug/dL) (0,2 e 1,2 ugldL)
de gestacéo
Gestante 0/6 (0%) 19/29 (65,52%)
N&o — gestante 6/6 (100%) 10/29 (34,48%)

x?=8,5991, p?= 0,0034

Os resultados mostram que houve diferenca estatistica (p2= 0,0034) na taxa de prenhez
entre 0 grupo estressado e ndo estressado (Tabela 9).

O estresse calérico promoveu maior nivel plasmatico de cortisol resultando um efeito
insatisfatdrio na taxa de prenhez do grupo estressado. Em acordo com Debus et al. (2002) que
afirmam que altas concentracBes de cortisol sanguineo podem acarretar em prejuizos
reprodutivos, por ocasionar atraso ou inibicdo no pico pré-ovulatério do horménio
luteinizante, originando problemas a ovulagéo, fecundacédo e/ou qualidade embrionéria.

Pires et al. (2002) encontraram para vacas em lactacdo taxa de gestacdo de 45,7% no
verdo e 71,2% no inverno, mostrando a influéncia do estresse calérico na fertilidade.

Filho et al. (2008) encontraram em doadoras de odcitos para fertilizagdo in vitro com
altas concentracdes de cortisol sérico no momento da aspiracdo folicular menor quantidade de
odcitos. Da mesma forma, Macedo et al. (2012) relataram em condicBes de estresse ha
prejuizos a homeostase e ativacdo do eixo hipotaldamico-hipofisario-adrenal com paralisacéo
do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal, diminuindo, assim, a fertilidade dos animais.

Corroborando com os resultados encontrados para mostrar que animais em melhores
condicBes de conforto térmico apresentam resultados mais satisfatorios a nivel reprodutivo,
Jardina et al. (2008) avaliaram fatores que interferem na manutengdo da prenhez em
receptoras holandesas de alta producdo de leite e detectaram que no grupo com menor
temperatura retal houve maior taxa de prenhez, 38,4°C e 47,7%, respectivamente.
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Assim como Silva (2011) estudando a influéncia do estresse caldrico em embrides
produzidos in vitro em bovinos de corte, verificou que o estresse caldrico diminuiu a
producdo de blastocistos, sendo encontrados 0s seguintes valores para temperatura ambiente e
taxa de blastocisto 38,5°C e 24,33%; 41°C e 14,16%, respectivamente.
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6 CONCLUSOES

O uso ou ndo do sombreamento influenciou na eficiéncia reprodutiva, 0 ndo
sombreamento interferiu na taxa de prenhez;

A porcentagem de prenhez, até o terceiro servigo foi maior no grupo CS;

O sombreamento proporcionou aos animais, manutencdo das variaveis fisioldgicas
(frequéncia respiratdria, temperatura retal e temperatura de superficie corporal) mais proximas
da normalidade;

A disponibilidade do sombreamento incrementou em 18% na taxa de prenhez;

A concentracdo de cortisol no grupo com sombra foi significativamente menor e as
fémeas apresentaram melhor desempenho reprodutivo;

No grupo SS houve correlagdo positiva média entre a TR coma TSC e a FR;

No grupo CS houve correlagdo positiva média da freqiiéncia respiratoria com a
concentracgéo de cortisol.
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