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RESUMO
Mesmo com os avancos em sele¢do e cruzamentos de ragas bovinas de alta producdo de leite,
como Holandés e Gir, as altas temperaturas em regides de climas subtropicais e tropicais podem
impactar na producao leiteira e reproducao, sendo desafiadoras. A raca Girolando ¢ disposta de
diferentes composicdes genéticas, e supde-se que isso resulte em diferentes respostas ao
estresse térmico, quanto maior for a propor¢do de origem genética da raga Holandés. Dessa
forma, o principal objetivo neste estudo foi avaliar o efeito da composi¢ao genética na
temperatura vaginal (TV) de novilhas leiteiras de composigdes genéticas 1/2, 3/4 e 5/8 Holandés
x Gir na época quente do ano no més de outubro de 2023, em uma fazenda comercial localizada
na cidade de Morrinhos - GO, cujo clima ¢ tropical, além de fatores ambientais relacionados a
temperatura ¢ a umidade do ar e a idade da novilha. Para obtengao das medidas de TV foram
usados dispositivos “ibutton” com inser¢do intravaginal. Os dados meteoroldgicos foram
obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para o calculo do indice de
temperatura e umidade (THI). Um modelo misto com medidas repetidas foi usado na andlise
de TV. Correlagdo de Pearson (r) foi usada para estimar as correlacdes fenotipicas entre a TV
e o THI, por composicdo genética. A magnitude da correlacio de Pearson da varidvel
temperatura vaginal (TV) com a variavel do ambiente THI foi positiva e fraca para 1/2H,
positiva e moderada para 3/4H, e positiva e moderada para 5/8H, com p-valores significativos
(p<0,05). Entre os efeitos do modelo que foram significativos (p<0,001), pode-se destacar a
composicao genética. As médias de TV foram 38,4+0,25 °C, 38,6+0,39 °C e 38,44+0,31 °C para
1/2H, 3/4H e 5/8H, respectivamente. Os resultados do modelo sugerem que a TV média das
novilhas ¢ afetada pela proporcao de contribui¢do genética da raca Holand€s. Em conclusao, as
novilhas 1/2H e 5/8H tiveram melhor capacidade termorregulatoria no periodo estudado quando

comparadas as novilhas com composicao genética 3/4H.

Palavras-chaves: Adaptagdo; bovinos leiteiros; estresse por calor; raga bovina sintética;

temperatura vaginal.



ABSTRACT
Even with the advances in the selection and crossbreeding of high milk-producing cattle breeds,
such as Holstein and Gir, high temperatures in subtropical and tropical climates can impact milk
production and reproduction, presenting challenges. The Girolando breed has different genetic
compositions, and it is assumed that this results in different responses to heat stress, with a
higher proportion of Holstein genetic origin. Thus, the main objective of this study was to
evaluate the effect of genetic composition on the vaginal temperature (VT) of dairy heifers with
1/2, 3/4, and 5/8 Holstein x Gir genetic compositions during the hot season in October 2023,
on a commercial farm located in the city of Morrinhos - GO, which has a tropical climate, in
addition to environmental factors related to temperature and air humidity and the age of the
heifer. “iButton” devices with intravaginal insertion were used to obtain VT measurements.
Meteorological data were obtained from the National Institute of Meteorology (INMET) for the
calculation of the temperature and humidity index (THI). A mixed model with repeated
measures was used in the VT analysis. Pearson correlation (r) was used to estimate the
phenotypic correlations between VT and THI by genetic composition. The magnitude of the
Pearson correlation of the vaginal temperature (VT) variable with the THI environmental
variable was positive and weak for 1/2H, positive and moderate for 3/4H, and positive and
moderate for 5/8H, with significant p-values (p<0.05). Among the effects of the model that
were significant (p<0.001), genetic composition stands out. The mean VT values were
38.44+0.25 °C, 38.6+0.39 °C, and 38.4+0.31 °C for 1/2H, 3/4H, and 5/8H, respectively. The
model results suggest that the average VT of the heifers is affected by the proportion of Holstein
genetic contribution. In conclusion, 1/2H and 5/8H heifers had better thermoregulatory capacity

during the study period compared to heifers with a 3/4H genetic composition.

Keywords: Adaptation; dairy cattle; heat stress; synthetic cattle breed; vaginal temperature.
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1 INTRODUCAO

No intuito de superar os efeitos que altas temperaturas podem gerar na produgdo e
reproducdo de bovinos leiteiros, principalmente em regides de climas subtropicais e tropicais,
foram desenvolvidas racas bovinas provenientes de cruzamento, que tivessem alta produgao
aliada a rusticidade. Porém, mesmo com os avancos em melhoramento genético, o uso de
animais de alta produg¢do da raga Holand€s em cruzamentos pode gerar impactos na
termorregulagdo de vacas leiteiras mestigas (Carvalheira et al., 2021).

O estresse térmico compreende o somatodrio de fatores externos, que trazem maleficios
para o organismo dos animais, gerando respostas fisioldgicas, comportamentais e metabolicas.
Essas respostas irdo levar a redugdo da produgdo e comprometer a reproducdo e o bem-estar
dos animais (Silva ef al., 2022). Os avangos em melhoramento genético ¢ a selecdo de animais
de alta producao trouxe como consequéncia a sensibilidade para termotolerancia (Ravagnolo;
Misztal, 2000), fato que impacta negativamente o bem-estar desses animais em altas
temperaturas.

Em comparacdo, os bovinos Bos taurus indicus possuem maior resisténcia a altas
temperaturas e a outros fatores estressantes no ambiente se comparado aos Bos taurus taurus,
(Bo et al., 2003), sendo esses ultimos, os mais susceptiveis ao estresse por calor devido ao alto
nivel de calor metabolico gerado na alta produgao de leite (Collier; Gebremedhin, 2015). Dessa
forma, ragas provenientes de cruzamento como a Girolando, que € um cruzamento entre Gir
(Bos taurus indicus) e Holandés (Bos taurus taurus), sdo utilizadas por criadores de regides
tropicais e subtropicais para associar as caracteristicas desejadas de ambos, como a produgao
de leite da raca holandesa e a resisténcia ao calor e ectoparasitas da raga Gir (Porto-Neto ef al.,
2014). No entanto, a raga Girolando ¢ disposta de diferentes composicdes genéticas, € supde-
se que isso resulte em diferentes respostas ao estresse por calor quanto maior for a proporgao
de origem genética da raca Holandés. As diferentes composi¢des genéticas estudadas sdo
expressas como 1/2, 1/4, 3/4, 3/8, 5/8 e 7/8 Holandés-Gir (determinadas pela proporcao da raga
Holandesa).

Além de suas caracteristicas genéticas selecionadas, os bovinos leiteiros necessitam de
ambientes com condi¢des térmicas adequadas para poderem expressar, de forma eficiente, seu
potencial genético para a produgdo de leite. No Brasil, grande parte dos sistemas de cria¢do de
bovinos leiteiros € a pasto, em que os animais ficam mais expostos ao estresse por calor das
altas temperaturas nas diferentes regides (Ferraz; de Felicio, 2010), mas para aliviar os
problemas que o estresse térmico pode causar na produgao desses animais, sistemas para reduzir

o calor sdo utilizados como sombrites, aspersores, ventiladores, entre outros, que representam



custo elevado. Além disso, estes sistemas diferem entre si na eficacia, criando variagao nas
condi¢des térmicas a qual as vacas ficam expostas em diferentes regides (Ryan et al., 1992).
Carvalheira et al. (2021), em estudos experimentais em MG e RJ, constataram que vacas
Girolando com composi¢ao genética 1/2H apresentam maior termotolerancia, isso pode ser
considerado devido a animais desta composicao genética possuirem maior propor¢ao da raca
zebuina, que sdo animais que foram selecionados naturalmente em ambientes tropicais e estdo
menos sujeitos aos efeitos que altas temperaturas podem causar (Otto et al., 2019). Esse estresse
térmico pode ser avaliado por diferentes parametros fisioldgicos como temperatura retal,
frequéncia respiratdria, temperatura vaginal, entre outros. Vickers ef al. (2010) e Burfeind et al.
(2012) descreveram que a temperatura vaginal ¢ um bom indicador para avaliar a temperatura
central corporal sem efeito do estresse de contencdo causado quando se avalia a temperatura
retal.

No entanto, trabalhos que envolvam outras regides e animais mais novos ainda sao
escassos na literatura. Diante de oportunidades de implementagao de tecnologias na coleta e no
controle dos dados de temperatura e do ambiente coletados, o objetivo nesta pesquisa foi avaliar
o efeito da composi¢ao genética na temperatura vaginal de novilhas leiteiras de composicdes
genéticas 1/2, 3/4 e 5/8 Holandés x Gir na época quente do ano, além de fatores ambientais
relacionados a temperatura e umidade do ar e a idade da novilha, com intuito de elucidar a

resposta ao estresse térmico em novilhas e usando novas tecnologias para obter esses resultados.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estresse térmico

O Brasil possui predominantemente clima tropical, apresentando temperaturas médias
elevadas durante o ano todo, o que provoca o estresse por calor que afeta animais de produgao
(Brandao et al., 2017). O estresse térmico se caracteriza pela soma dos mecanismos de defesa,
que o animal possui como resposta frente ao agente estressor. Em condicdes de altas
temperaturas, porém com umidade relativa do ar baixa os bovinos sdo capazes de controlar os
altos niveis de calor através da transpiragdo e respiragao (Yousef, 1985), porém em situagdes
em que a umidade e a temperatura estao elevadas, essa capacidade de dissipagdo de calor fica
comprometida ocorrendo o estresse por calor (Souza; Batista, 2012), que de forma negativa
compromete o desempenho dos animais. Mesmo animais oriundos de cruzamentos,
considerados tolerantes ao calor, podem apresentar alteragdes comportamentais e fisioldgicas
frente as alteragdes climaticas (Nardone et al., 2010). O estresse térmico no animal pode ser
avaliado por parametros fisioldogicos como temperatura retal, frequéncia respiratoria,
temperatura vaginal, ¢ pelas concentragdes hormonais de triiodotironina (T3) e tiroxina (T4).
West (2002) considerou como indicativo de estresse por calor em vacas leiteiras, temperatura
retal acima de 39,2 °C.

Para avaliar os parametros ambientais foram propostos diferentes indices na literatura,
entre eles, o Indice de Temperatura e Umidade (THI), o qual foi classificado por Armstrong
(1994), em ameno ou brando quando os valores permanecem entre 72 a 78, moderado com
valores entre 79 a 88 e severo com valores entre 89 a 98. O valor de THI abaixo de 72 caracteriza
um ambiente sem estresse por calor. Esses limiares sdo bem estabelecidos na literatura, no
entanto, a classificacdo pode variar de acordo com a regido, sistema de producdo e as

especificagdes do modelo (Mbuthia ef al., 2022).

2.2 Impactos economicos do estresse térmico

Um dos desafios da pecudria leiteira no Brasil ¢ efetivar um manejo adequado dos
animais em regides com altas temperaturas, pois € um pais predominantemente de clima tropical
(Silva et al., 2021). Com isso, avaliagcdes por meio de estudos viabilizam formas de reduzir o
estresse por calor dos animais, garantindo minimizar seus efeitos sobre o desempenho animal e
mantendo o lucro para os produtores (Ji et al., 2020; Silva et al., 2021). A populacao de gado
leiteiro no Brasil é representada por 95% de rebanhos cruzados (Martinez; Verneque, 2001),
que sdo responsaveis pela maior parte da producao de leite (Freitas et al., 1995). Vacas leiteiras

cruzadas (Bos Taurus x Bos indicus) estdo sendo utilizadas em regides tropicais com intuito de
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diminuir o efeito do estresse por calor na produgao e na reproducao (Porto-Neto ef al., 2014).
Porém, fatores climaticos impactam nessas caracteristicas, mesmo com os avangos cientificos
(Conab, 2021) e tecnologicos. A queda na producdo tem relagdo, por exemplo, com a
diminui¢do de ingestao de alimentos sob altas temperaturas (West, 2002), pois os animais
diminuem o consumo com o intuito de diminuir o calor corporal gerado pelo metabolismo.
Dessa forma, nessas condi¢cdes a homeotermia dos animais ¢ alterada, causando efeitos diretos
nas respostas fisioldgicas, comportamentais e produtivas do rebanho (Jeelani et al., 2019),

sendo importante ser estudado em bovinos de leite.

2.3 Importancia do cruzamento no melhoramento genético

Os animais Bos indicus possuem maior capacidade de regulagdo de temperatura se
comparado aos Bos taurus (Moura et al., 2021) e possuem maior resisténcia a outros fatores
estressores no meio ambiente, que poderiam limitar a expressdo génica para producdo bovina
em regides tropicais e subtropicais (B0 et al., 2003), como ¢ o caso da resisténcia a parasitoses.
Porém, mesmo com as caracteristicas de resisténcia que os animais Bos indicus possuem, para
que possam expressar com eficiéncia seu potencial genético, eles ainda necessitam de condigdes
térmicas e ambientais adequadas. No Brasil isso ¢ um desafio, pois grande parte dos sistemas
de criacdo ¢ a pasto, onde os animais ficam mais suscetiveis ao estresse por calor dessas regides
(Ferraz; De Felicio, 2010), como altas temperaturas do ar, alta e baixa umidade do ar, radiagao
e ondas de calor. A sele¢do genética ¢ de extrema importancia para minimizar os efeitos que o
estresse térmico causa na raga Girolando, buscando selecionar animais que tenham capacidade
de manter a produtividade independente da condicdo climatica do ambiente em que vivem
(Negri et al.,2021). Diferentes limiares de conforto térmico entre as varias composicoes da raca
Girolando 1/4H, 1/2H, 5/8H, 3/4H e 7/8H foram observados para vacas, sendo de 80 para vacas
1/4H, 1/2H e 5/8H, 78 para vacas 3/4H e de 77 para vacas 7/8H (Negri et al., 2023). Dessa
forma, diferencas entres os limites de tolerdncia ao calor se apresentaram extremamente
significativos, pois, quando se trata de sistemas de produgdo a pasto, animais da raga Girolando
toleram temperaturas mais elevadas e menor umidade em comparacao a raga Holandesa, além
de apresentar diferencas de tolerancia ao estresse por calor em comparagdo as diferentes

composi¢des genéticas entre a raga Girolando (Negri ef al., 2023).
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3 METODOLOGIA

Todos os procedimentos que envolvem o uso de animais foram aprovados pela
Comissdo de Etica na Utilizagdo de Animais (CEUA), protocolo n® 23117.017684/2022-91,
para fins de pesquisa cientifica e encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de 8
de outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas
pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA).

A coleta de dados foi realizada em outubro de 2023 em uma fazenda comercial
localizada no municipio de Morrinhos-GO cujo clima ¢ tropical, como parte do projeto de
pesquisa “Adaptacdo dinidmica, desenvolvimento folicular e expressdo génica de novilhas
mestigas leiteiras em ambiente tropical”, processo numero APQ-00764-22, FAPEMIG. Ao
todo, foram avaliadas 18 novilhas, com idade média de 460 + 29,45 dias, de diferentes
composi¢des genéticas entre Gir e Holandés para avaliar a caracteristica temperatura vaginal
(TV). Durante o experimento, as novilhas foram mantidas em um mesmo piquete a pasto, com
suplementagdo, em area com pouco sombreamento do tipo sombrite.

O grupo de novilhas utilizado no experimento apresentava a composi¢do genética de
animais girolando 1/2H, 3/4H e 5/8H, sendo que 7 novilhas eram 1/2H, 5 novilhas 3/4H, 6
novilhas 5/8H e todas filhas de touros da raca Holandés.

As coletas foram realizadas em 4 dias, com inicio as 9h do dia 25/10/2023 e término as
16h do dia 29/10/2023, para a obtencao da variavel desejada. Em julho de 2023 foi realizada a
ruptura do himen no tronco de contengao para teste inicial do dispositivo “ibutton”, que registra
as medidas de TV. A montagem da estrutura foi realizada acoplando o dispositivo “ibutton” a
um dispositivo intravaginal de liberacdo lenta de hormonio progesterona com fita isolante. Para
assegurar a falta de hormonio, foi garantido que os dispositivos usados na montagem eram de
pelo menos terceiro uso e estavam devidamente desinfetados. As coletas efetivas foram
realizadas no periodo especificado do més de outubro. Os dispositivos “ibutton” foram
programados para capturarem a TV de 15 em 15 minutos pelos 4 dias consecutivos.

Dados meteorologicos do periodo do experimento foram obtidos na plataforma do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), especificando o cddigo da estagdo como “A003-
Morrinhos” (com latitude -17.75, longitude -49.10 e altitude 751.09), o qual realiza o registro
por hora. As varidveis solicitadas na plataforma do INMET foram temperatura do ar (bulbo
seco) (TAR) e umidade relativa do ar (RH), que foram usadas no calculo do Indice de
temperatura ¢ umidade (THI), usando a seguinte formula (National Research Council - NRC,
1971):

THI = (1.8 x DBT + 32) — [(0.55 — 0.0055 x RH) x (1.8 x DBT — 26)]



12

em que, DBT (°C) ¢ a temperatura média horaria do bulbo seco do dia e RH ¢ a umidade
relativa média horaria (%) do dia.

Os dados do primeiro e ultimo dia foram excluidos das analises para garantir que todas
as novilhas tivessem dados coletados igualmente nas 24 horas do dia. Para as andlises
estatisticas, uma média dos registros da TV foi obtida para cada novilha, agrupando os registros
por turnos, sendo turno A (da 00:00 as 6:00), turno B (das 6:00 as 12:00), turno C (das 12:00
as 18:00) e turno D (18:00 as 24:00). Os valores de THI também foram agrupados por turnos.
A temperatura do ar foi usada para a obtengao da amplitude de temperatura, usando a diferenca
do maior e menor valor de temperatura em cada turno.

Graficos de linha foram elaborados para visualizagdo das variaveis estudadas ao longo
do periodo, por hora e dia. Modelos lineares mistos com medidas repetidas foram empregados
na analise da caracteristica TV considerando no modelo inicial a inclusao dos efeitos descritos

abaixo.

TV = u+CG+twno +id +idq +THI + amp + CG * turno + di+¢

em que, TV ¢ média das medidas registradas de temperatura vaginal nos turnos do dia; p ¢
efeito da média; CG ¢ a proporc¢ao da genética da raga Holandé€s sobre a composi¢do genética
da novilha (1/2, 3/4, 5/8); turno € o turno do dia em que o TV e o THI foram registrados (A, B,
C, D); id ¢ o efeito ajustado da idade da novilha no momento do experimento; idq € o efeito
quadratico da idade da novilha no momento do experimento; THI ¢ a média do indice no mesmo
turno da média da TV; amp ¢ a amplitude calculada com a temperatura maxima e minima para
o turno do dia; di € o efeito aleatério da novilha; e € € o residuo da equacao.

O método do Critério de Informa¢do de Akaike (AIC) foi usado para a sele¢do do
modelo mais apropriado para este banco de dados. Para isso, o pacote “buildmer” do programa
R (Voeten, 2023) foi usado, considerando o melhor ajuste do modelo para aquele com menor
valor de AIC. O coeficiente de correlagdo de Pearson (r) foi utilizado para estimar as correlagdes

fenotipicas entre a TV e o THI, por composi¢do genética.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 permite a visualiza¢do das variaveis ambientais ¢ THI ao longo do periodo
estudado, sendo possivel observar que os valores de THI foram superiores a 70 em todo periodo
avaliado. Armstrong (1994) classificou o estresse térmico em ameno ou brando quando os
valores permanecem entre 72 a 78 ¢ moderado com valores entre 79 a 88. Os momentos mais
desafiadores para as novilhas devem ser quando os valores THI ficam préoximo de 80. Para o
més estudado, os valores proximos de 80 significaram que a temperatura do ar foi elevada e a
umidade relativa do ar foi baixa. Yousef et al., (1985), citam que nessas condigdes de
temperatura e umidade os bovinos sdao capazes de controlar os altos niveis de calor, através da
transpiracdo e respiragdo. No estudo de Negri et al. (2023), foi sugerido que os limiares de
estresse por calor para as diferentes composi¢des genéticas da raga Girolando eram de 80 para
vacas 1/4H, 1/2H e 5/8H, de 78 para vacas 3/4H e de 77 para vacas 7/8H, uma vez que esses

sdo os limiares que afetam a producao de leite.

60+

Valor

404

204 i | i
|
2023-10-26 2023-10-27 2023-10-28 2023-10-29
Periodo

Figura 1. Valores do indice de temperatura e umidade (THI) ao longo do periodo do més de
outubro de 2023 no municipio de Morrinhos, Goias. A linha preta solida representa os valores
de THI nas horas do dia, a linha cinza tracejada representa a temperatura do ar nas horas do dia,
e a linha cinza pontilhada representa a umidade relativa do ar nas horas do dia.

O perfil individual de cada Novilha para a caracteristica TV, por hora e por dia, foi
apresentado na Figura 2. Os graficos permitem perceber que a TV ndo permaneceu constante
ao longo do dia, havendo variagao (Figura 2). O comportamento da média da TV (linha preta)
teve uma trajetdria mais parecida ao longo das horas dos dias entre as composigdes genéticas

(CG) 3/4H e 5/8H comparada ao 1/2H, no entanto, os valores assumidos para as médias foram
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distintos para as diferentes CG da raga Girolando ao longo do dia (Figura 2). Em alguns
momentos do periodo estudado, algumas novilhas 3/4H exibiram TV média didria (linhas
cinzas) superiores em relacdo as outras novilhas. Carvalheira ef al. (2021) observaram diferenga
no comportamento das médias de TV para as diferentes composi¢des genéticas, em que a TV
média de vacas 1/2H permaneceu cerca de 0,5 a 1,0 °C abaixo da média do TV das vacas de
3/4H ao longo do dia, e essas oscilagdes ocorreram na medida que aumentava ou diminuia o
THI. Na figura 2 observa-se valores de TV de algumas novilhas nas diferentes CG acima de

39,2 °C, onde West (2002) considerou como indicativo de estresse por calor em vacas leiteiras.

1/2 3/4 5/8

40.04

39.54

39.01

38.54

Temperatura vaginal

38.0

37.54

Oct 26 Oct 27 Oct 28 Oct 29ct 26 Oct 27 Oct 28 Oct 29ct 26 Oct 27 Oct 28 Oct 2¢
Periodo

Figura 2. Perfil individual da temperatura vaginal (TV) de novilhas Girolando 1/2H, 3/4H e
5/8H durante o periodo estudado. As linhas cinzas representam a TV, média por hora, de cada
novilha ao longo do periodo, e as linhas pretas representam a média do grupo de composi¢ao
genética ao longo do periodo.

A magnitude da correlagdao de Pearson da varidvel TV com a variavel do ambiente THI
foi positiva e fraca para 1/2H, positiva e moderada para 3/4H, e positiva e moderada para 5/8H.
Os p-valores indicaram que as correlagdes obtidas foram significativas (Tabela 1). A medida
que ocorria o aumento do THI, havia uma tendéncia de aumento na TV, conforme também
observado por Carvalheira et al. (2021). Os autores obtiveram um valor geral de correlagdo
entre TV e THI, sem especificagdao do grupo, de 0,45, com p-valor de 0,0001. Dessa forma, os

resultados obtidos no presente estudo estdo em consonancia com os encontrados na literatura.
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Tabela 1. Coeficientes de correlagdo e p-valor da correlacdo entre temperatura vaginal (TV) e
indice de temperatura e umidade (THI) por composicao genética (CG), em novilhas da raga
Girolando.

GG Correlacao p-valor
12 0,27 <0,05
3/4 0,42 <0,001
5/8 0,33 <0,01

As médias gerais da TV por CG foram equivalentes para novilhas 1/2H e 5/8H, com
média superior em 0,2 °C para novilhas 3/4H (Tabela 2). O valor maior de TV foi observado
no grupo de novilhas 3/4H, enquanto os valores menores foram observados em novilhas 1/2H
e 5/8H. A variacdo de TV foi maior no grupo de novilhas 3/4H, e menor no grupo de novilhas
1/2H. Carvalheira et al. (2021) observaram médias gerais de TV iguais a 38,95 + 0,06 e 39,08
+ 0,06 para 1/2H e 3/4H, respectivamente. Os autores obtiveram médias mais altas do que as
obtidas no presente estudo e destacaram que diferiram entre as composicdes genéticas. As
diferencas observadas entre os trabalhos podem estar relacionadas as variagdes de estagao, ano,
categoria animal, regido do experimento, entre outros fatores ambientais e genéticos intrinsecos

de cada estudo.

Tabela 2. Estatisticas descritivas da temperatura vaginal (TV) por composi¢do genética (CG),
do indice de temperatura e umidade (THI) por turno e da amplitude da temperatura do ambiente
por turno nos dias 26 a 28 de outubro/2023 no estudo de novilhas leiteiras Girolando.

Meédia Maxima Minima DP Cv
CG
1/2 (°C) 38,4 39,2 38,0 0,253 0,0000658
3/4 (°C) 38,6 39,8 37,9 0,392 0,000112
5/8 (°C) 38,4 39,1 37,9 0,312 0,0000814
Turno
A 72.1 72.6 71.7 0,379 0,000052
B 75.4 76.2 74.5 0,717 0,000095
C 76.0 79.1 73.1 2,45 0,000322
D 73.7 74.7 71.9 1,25 0,000169
Amplitude

A (°C) 1,50 2,10 1,10 0,436 0,0000605
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B (°O) 7,3 7,8 6,4 0,644 0,0000854
C(°O) 6,9 9.8 1,60 3,79 0,000499
D (°C) 3,7 6,4 2,2 1,93 0,000262

DP ¢ o desvio-padrao da média; CV ¢ o coeficiente de variagdao. Turno A (da 00:00 as 6:00),

Turno B (das 6:00 as 12:00), Turno C (das 12:00 as 18:00) e Turno D (18:00 as 24:00).

Como padrao geral no periodo do experimento, foi constatada que a média geral de THI
comeca baixa no turno A (das 00:00 as 6:00), sendo de 72.1 e com um aumento de 3.3 no turno
B (das 6:00 as 12:00), atingindo o pico no turno C (das 12:00 as 18:00) com 76.0 e posterior
decréscimo no turno D (18:00 as 24:00) de 2.3. Dessa forma, foi no periodo da tarde (12:00 as
18:00), que se observou média geral mais elevada de THI, também com a maior variacdo nos
valores de THI (Tabela 2). Carvalheira et al. (2021) também observaram maior valor de THI
no periodo da tarde, com pico as 14:00, no entanto, os autores estudaram a TV média horaria,
ou seja, realizando-se a média das vérias mensuracdes da TV pela hora do dia.

A amplitude média de temperatura por turno foi maior entre os turnos B e C, com os
valores de 7,3 ¢ 6,9 °C, respectivamente. O turno A, que coincidiu com a madrugada, tem
amplitude média reduzida, exibindo baixa diferenca entre a temperatura maxima e a
temperatura minima neste turno (Tabela 2). Negri et al. (2023) considerou o efeito da amplitude
de temperatura didria na andlise da caracteristica producdo de leite em vacas Girolando.

O melhor modelo escolhido com base no critério AIC foi o que considerou todos os
efeitos descritos no modelo inicial apresentado na metodologia, com excecdo de efeito da
interacdo CG*turno (Tabela 3). O valor de AIC foi 68,57. Dessa forma, os efeitos de THI, da
amplitude e da idade linear e quadritica devem ser considerados para permitir melhor
comparacao dos dados analisados. A TV aumenta com o aumento do THI (p<0,001, Tabela 3).
Apesar de existir pouca diferenca de idade entre as novilhas estudadas, com desvio-padrao da
média da idade de 29,45 dias, o efeito da idade foi significativo no modelo (p<<0,001) de forma
que o efeito da idade deve ser incluido na analise da caracteristica TV.

O efeito da composi¢dao genética foi significativo no modelo (p<0,001). Animais de
origem Bos indicus, neste caso Gir, possuem maior capacidade de regulacao de temperatura
corporal se comparados aos animais Bos faurus (Holandés), como citaram Moura et al. (2021).
Dessa forma, a TV média das novilhas ¢ afetada pela propor¢do de contribuicdo genética da
raca Holandesa, em que a TV ¢ maior em novilhas de composicao genética 3/4H, seguida da

composi¢ao genética 1/2H. Novilhas da composi¢ao genética 5/8H tenderam a apresentar TV
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mais baixa em relagao a estes dois grupos. Negri et al. (2023) observaram que Girolandos de
composicao genética 5/8H e o puro sintético (PS) possuem o mesmo limite de estresse térmico
em comparacao a outras com maior propor¢ao de Gir na CG, permitindo a sele¢do de animais
com maior tolerancia as condi¢gdes de climas tropicais. Dessa forma, esta contribui¢ao da raca
Gir pode estar interferindo nos resultados encontrados, fazendo com que animais com maior
proporc¢ao de composicao genética da raga Gir mantivessem as menores médias de TV, com
diferenga estatistica quando considerado o resultado do modelo (Tabelas 2 ¢ 3).

O efeito do turno foi significativo no modelo (p<0,001). Os resultados do modelo
indicaram que a TV das novilhas abaixa no turno B, que indica o periodo matinal do dia, e
aumenta no turno C e depois vai se normalizando nos turnos subsequentes. Nao houve diferenga
estatistica para TV das novilhas nos turnos A e D (Tabela 3). O turno C compreendeu o horario
das 12 as 18h, em que a temperatura do ambiente tende a ser maior e, como consequéncia ocorre
o aumento do THI e TV das novilhas (Figuras 1 e 2). Nardone et a/l. (2010) mencionaram que
animais oriundos de cruzamentos, mesmo que tolerantes ao calor, podem apresentar alteragdes
comportamentais e fisiologicas frente as alteragdes meteoroldgicas como foi possivel observar
no presente estudo com as alteragdes na caracteristica termofisiologica TV em relagdo as

alteragdes de THI ao longo dos turnos.

Tabela 3. Efeitos para o modelo escolhido com base no critério de AIC.

Estimativa Erro padrao valor de T p-valor
Intercepto 18,48 3,944 4,685 <0,001
THI 0,088 0,015 5,831 < 0,001
Turno B -0,396 0,107 -3,682 < 0,001
Turno C -0,235 0,111 2,118 <0,05
Turno D -0,049 0,066 -0,742 0,459
CG 3/4 0,203 0,051 3,963 < 0,001
CG5/8 -0,103 0,046 -2,250 <0,05
Amplitude do ar 0,019 0,01002 1,926 0,056
ID quadritico -0,00007 0,00002 -3,708 <0.001
ID 0,059 0,016 3,636 <0.001

Intercepto = 1/2H; Turno A. Idade (ID)
Turno A (da 00:00 as 6:00), Turno B (das 6:00 as 12:00), Turno C (das 12:00 as 18:00) e Turno
D (18:00 as 24:00).
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A propor¢ao da raga Holandesa na obtencao de animais cruzados pode gerar impactos
na termorregulagdo de vacas leiteiras Girolando (Carvalheira et al., 2021), dessa forma, mais
estudos devem ser realizados para identificar como o estresse por calor pode afetar outras
caracteristicas fisioldgicas e caracteristicas produtivas em rebanhos leiteiros que faz uso de
cruzamento.

Os resultados do presente estudo também sugeriram maior variacdo da TV em novilhas
3/4H quando comparadas as novilhas 1/2H e 5/8H. Isto ¢ perceptivel pelo maior desvio-padrao
e coeficiente de variacdo da média de TV (Tabela 2) e pelo comportamento dos perfis
individuais das novilhas (Figura 2), sugerindo que esta composi¢do genética, em geral, ¢ mais
suscetivel as variagdes ambientais e que em condigdes de altas temperaturas, porém com
umidade relativa do ar baixa as novilhas 3/4H tiveram menor capacidade de controlar esses

altos niveis de calor através de mecanismos fisioldgicos como citou Yousef, (1985).
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5 CONCLUSAO

Em conclusdo, a caracteristica termofisiologica TV de vacas Girolando aumenta com o
aumento do THI ao longo dos turnos. Novilhas com 1/2 e 5/8 de composicao genética oriunda
da raca Holandés tiveram melhor capacidade termorregulatoria ao longo do dia do que novilhas
com composi¢ao genética 3/4H, por manterem temperaturas mais baixas. Além de que as
novilhas com composi¢do 5/8H merecem destaque, pois em um més com altas temperaturas em
regido de clima tropical, que foi o caso deste experimento, as novilhas desta composicao

genética apresentaram menor TV do que novilhas 1/2H.
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