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Abstract 

The condition of animal welfare directly affects productivity in livestock systems, with stress being 
one of the main factors mediating this impact. Stress is characterized by physiological and behavioral 
alterations and can be divided into primary responses (hormonal release), secondary responses 
(cardiorespiratory adjustments), and tertiary responses (impairment of functions such as reproduction 
and immunity). Inadequate management practices, such as aversive handling during milking, 
intensify these responses and reduce productivity. In this study, Wagyu and Guzerá cattle were 
compared using glucose and lactate as markers, both related to aerobic and anaerobic energy 
metabolism and widely used as indicators of physiological stress. Body weight variations were also 
evaluated between pregnant and non-pregnant females of both breeds. The results showed higher 
body weight in Guzerá cows compared with Wagyu, reflecting expected phenotypic differences, as 
well as greater weight in pregnant females. Glucose levels remained stable across breeds and 
physiological states, indicating efficient homeostatic control. Lactate, however, increased in females 
close to calving but showed no differences between breeds, suggesting that genotype does not 
influence this marker under the conditions analyzed. 

Keywords: Animal welfare, Bovine breeds, Physiological markers, Physiological stress. 

Resumo 
A condição de  bem-estar animal impacta diretamente o desempenho produtivo na pecuária, e o 
estresse é um dos principais mediadores desse efeito. O estresse caracteriza-se por alterações 
fisiológicas e comportamentais e pode ser dividido em respostas primárias (liberação hormonal), 
secundárias (ajustes cardiorrespiratórios) e terciárias (comprometimento de funções como 
reprodução e imunidade). Manejos inadequados, como práticas aversivas na ordenha, intensificam 
essas respostas e reduzem a produtividade. Neste estudo, foram comparadas as raças Wagyu e 
Guzerá por meio dos marcadores glicose e lactato, ambos relacionados ao metabolismo energético 
aeróbico e anaeróbico e amplamente empregados como indicadores de estresse fisiológico. Também 
foram avaliadas as variações de peso entre indivíduos prenhes e não prenhes de ambas as raças. Os 
resultados mostraram maior peso corporal no grupo Guzerá em relação ao Wagyu, refletindo 
diferenças fenotípicas esperadas, além de maior peso em fêmeas prenhes. A glicose manteve-se 
estável entre raças e estados fisiológicos, indicando controle homeostático eficiente. O lactato, por 
outro lado, apresentou elevação em fêmeas próximas ao parto, mas sem diferenças entre as raças, 
sugerindo que o genótipo não influencia esse marcador nas condições analisadas. 

Palavras-chave: Bem-estar animal, Estresse fisiológico, Marcadores fisiológicos, Raças bovinas. 
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Introdução 

O bem-estar animal é compreendida como a ciência que define as respostas de pronta reação, 

associadas a outros com conceitos, tais como: necessidades, liberdade, adaptação, controle, 

capacidade de revisão, saúde, dentre outros aspectos, importantes para o entendimento de qualidade 

de vida deste indivíduo ou população, assim tornando-se indicador na análise de parâmetros 

fisiológicos de estado mental e comportamento  (Broom, 2004).As questões envolvendo o bem-estar 

impactam diretamente o desempenho produtivo e a qualidade do produto final na pecuária. Trata-se 

de um conceito amplo, cuja compreensão exige reconhecer o papel do estresse. Este, por sua vez, 

corresponde às alterações fisiológicas ou comportamentais que o animal manifesta em resposta a um 

estímulo adverso1. 

O estresse pode ser classificado em três níveis, relacionados ao momento do evento estressor 

e a resposta a estes, sendo a primeira delas a resposta primária, ocorrendo de forma imediata ao 

evento estressor, gerando a liberação de catecolaminas e corticosteroides. Nesse processo observa-se 

a ativação de dois eixos neuroendócrinos: o primeiro responsável pela liberação de catecolaminas, o 

eixo Hipotálamo - Sistema simpático - Células Cromafins (HSC), que liberam adrenalina e 

noradrenalina; o segundo eixo é o eixo  Hipotálamo - Hipófise - Interrenal (HHI). responsável pela 

liberação dos corticosteroides em forma de cortisol. A resposta secundária, ocorre após a fase inicial 

do estímulo, e neste período, observa-se aumento significativo do débito cardíaco, da capacidade de 

transportar O², dos distúrbios de balança hidromineral e da mobilização de substratos energéticos. Já 

em relação às respostas terciárias, são caracterizadas pelo momento em que os impactos se estendem 

em nível individual e populacional, gerando algumas inibições como as de reprodução, resposta 

imune e na tolerância a agentes estressores adicionais, tornando estes animais mais reativos2. 

A capacidade de um animal de produzir uma resposta apropriada a um estímulo que provoque 

uma ameaça à homeostase é essencial para a sobrevivência3. É possível observar que as respostas do 

eixo HHI atuam na linha de frente das perturbações à homeostase, porém ressaltam que uma 

disfunção neste eixo tem impacto negativo sobre doenças e a própria sobrevivência do animal 

(Ayala, 2012). Selye (1950,1973), considerou o estresse como uma série de respostas, denominadas 

síndrome geral da adaptação, em três estágios: a reação de alarme, sendo esta uma resposta inicial 

aos estímulos buscando compensar os distúrbios; posteriormente seguido pelo estágio de resistência, 

onde há uma resposta fisiológica de ajuste ou compensatória buscando retorno ao estado 

homeostático, e, por fim, o último estágio representado pela exaustão, quando a duração ou 

severidade destes eventos estressores excedem o limite de tolerância do animal, podendo 

desencadear patologias ou menos a morte do animal 3. 
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O manejo de gado leiteiro é particularmente influenciado pelo comportamento animal, o qual 

pode resultar de características fenotípicas ou de fatores ambientais aos quais os animais são 

submetidos. Esses aspectos afetam direta ou indiretamente o manejo, pois altos níveis de medo 

podem desencadear respostas de estresse agudo ou crônico4. O estresse agudo é entendido como uma 

reação imediata a uma ameaça de curto prazo, a clássica resposta de “luta ou fuga” 5. Essa resposta 

tem curta duração e provoca alterações fisiológicas rápidas, como aumento da frequência cardíaca e 

respiratória, mobilização de energia e maior utilização da glicose. Por outro lado, o estresse é 

considerado crônico quando se prolonga por dias, semanas ou meses. Segundo Lipp (2006), o 

estresse crônico corresponde a um estado de tensão prolongado que pode levar ao desenvolvimento 

de várias doenças e prejuízos para a qualidade de vida.  

Durante a ordenha, o retireiro frequentemente é o principal causador de desconforto, 

conduzindo os animais de forma aversiva. Esse manejo inadequado pode gerar distúrbios na ejeção 

do leite, aumento da defecação e micção na sala de ordenha, maior reatividade e redução da taxa de 

ruminação, todos indicadores de medo e comprometimento do bem-estar4. Tais respostas interferem 

na qualidade do manejo e na produtividade, já que o medo e o estresse comprometem reflexos 

fisiológicos importantes: a ejeção se torna mais lenta, a pressão intramamária e a taxa de ejeção 

diminuem, e o período de ordenha se prolonga, resultando em queda na produção de leite.​ 

O estresse pode influenciar em diversos outros aspectos quando investigamos o efeito deste 

sobre a prenhez, estudo acerca do estresse térmico na reprodução de bovinos destaca problemas tais 

como, diminuição da fertilidade do animal, impactando também no desenvolvimento do feto e 

causando efeitos até mesmo na nascimento dos bezerro, onde foi possível observar o nascimento de 

bezerros menores em vacas expostas a temperaturas elevadas (manenti, 2023) 

Além dos aspectos retratados acima, temos que levar em consideração as particularidades 

das raças, tais como o temperamento. O temperamento tem sido uma das características do 

comportamento mais estudadas ao longo dos últimos anos e significa a forma como o animal reage 

diante de situações novas e do contato com o homem, manifestando medo e aversão7. Estudos da 

Embrapa Gado de Leite e da UFMG mostraram que o gado Guzerá apresenta maior reatividade 

durante o período chuvoso, possivelmente por ser uma raça originária de regiões semiáridas da Índia 

e iniciar seu ciclo reprodutivo nessa época8. O Wagyu, originário do Japão, destaca-se pela 

docilidade, rusticidade e alta qualidade de carne marmorizada, além de características zootécnicas 

desejáveis, como precocidade, facilidade de parto e bom desempenho heterótico9. 

Investigamos neste estudo os padrões associados ao estresse em bovinos por meio da análise 

das concentrações de glicose e lactato, ambos amplamente utilizados como indicadores metabólicos 

relacionados a condições de estresse secundário. O lactato é considerado um marcador importante de 
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estresse físico e fadiga, especialmente durante o transporte, enquanto a glicose reflete a resposta 

metabólica a estímulos estressores10.  

É importante ressaltar que o aumento do lactato nem sempre está relacionado ao estresse, ele 

também pode ocorrer durante a ruminação, em condições específicas. Barreto e colaboradores em 

2018, demonstraram que a ingestão súbita de polpa cítrica por bovinos não adaptados causa acúmulo 

de ácido láctico no rúmen, levando à acidose ruminal aguda, confirmada por altos níveis de lactato 

no soro e no conteúdo ruminal. Em contextos fisiológicos, o lactato também é marcador da transição 

metabólica aeróbia/anaeróbia, conforme descrito por Contarteze e colaboradores em 2008, sendo 

detectado em maior concentração durante exercícios de intensidade elevada. A glicose, principal 

substrato oxidável e fonte universal de energia para as células13, tem papel central na resposta ao 

estresse. Durante situações estressantes, há liberação hepática de glicose para aumentar a 

disponibilidade energética, acompanhada de dilatação pupilar e mobilização de linfócitos, 

preparando o organismo para potenciais danos14.  

Estudos conduzidos com vacas Curraleiras Pé-Duro avaliaram o balanço metabólico durante a 

prenhez, investigando as alterações fisiológicas ocorridas ao longo de todo o período gestacional e no 

momento do parto. A gestação foi dividida em três terços: o terço inicial, correspondente ao período 

do primeiro ao quarto mês; o terço médio, referente ao intervalo entre o quarto e o sétimo mês; e o 

terço final, que se estende do sétimo mês até o parto. As análises revelaram variações metabólicas 

significativas influenciadas tanto pelo momento do dia — relacionadas ao tempo de ingestão — 

quanto por fatores externos ao balanço energético, como condições de estresse. Além disso, 

observaram-se diferenças nas demandas metabólicas impostas pelo estado fisiológico. Constatou-se 

que as exigências energéticas aumentam progressivamente ao longo da gestação, sendo mais 

elevadas no terço final e atingindo seu pico no momento do parto (TEIXEIRA, 2014). 

Frente ao exposto, o objetivo deste estudo foi investigar o padrão de estresse secundário em 

fêmeas adultas das raças Wagyu e Guzerá, comparando os períodos dentro e fora da prenhez. Para 

isso, foram avaliados os níveis plasmáticos de lactato e glicose como indicadores metabólicos de 

estresse e buscadas correlações entre esses parâmetros em ambas as raças, de modo a compreender 

possíveis variações fisiológicas associadas ao estado reprodutivo. Com base no exposto, foram 

formuladas as seguintes hipóteses: a concentração sanguínea de glicose e lactato pode ser empregada 

como indicador fisiológico de estresse secundário em bovinos; existem diferenças nas respostas 

metabólicas ao estresse entre as raças avaliadas; e o estado reprodutivo das fêmeas influencia as 

respostas fisiológicas relacionadas ao estresse.  
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Material e Métodos 

O número de animais avaliados variou entre as raças. Foram analisados dados de peso 

corporal, concentração de glicose e níveis de lactato em um total de 10 vacas da raça Wagyu e 22 

vacas da raça Guzerá. Dentre os animais Wagyu, 3 eram vacas prenhes e 7 eram vacas não prenhes. 

Na raça Guzerá, foram avaliadas 10 vacas prenhes e 12 vacas não prenhes. As coletas foram 

realizadas na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão da UNESP – FEIS (coordenadas: 

-20.33544443873573, -51.40399026243947). Antes da coleta os animais foram mantidos confinados, 

sem nenhuma interação. Fêmeas adultas de Wagyu e Guzerá foram pesadas e tiveram 5 mL de 

sangue coletados por punção venosa, utilizando tubos Vacutainer® heparinizados. No momento da 

coleta, observou-se o estado reprodutivo das fêmeas, classificando-as como prenhes ou vazias. Após 

a coleta, o sangue foi transferido para tubos Falcon® e centrifugado a 3000 rpm por 5 minutos, para 

separação do plasma. Este foi acondicionado em criotubos e armazenado em freezer a -20 °C até o 

momento das análises. 

A partir dos dados obtidos, foram realizadas análises estatísticas visando testar as hipóteses 

propostas. O peso corporal foi incluído como variável adicional, dado seu papel central na 

interpretação fisiológica da prenhez e das diferenças raciais. Três comparações principais foram 

conduzidas: (1) entre raças, independentemente do status reprodutivo; (2) entre prenhes e vazias, 

independentemente da raça; e (3) dentro de cada raça, comparando fêmeas prenhes e vazias. 

 

 

Análise plasmática 

As concentrações plasmáticas de glicose e lactato foram determinadas utilizando kits 

comerciais (Labtest Diagnóstica®), por meio de ensaios colorimétricos realizados em 

espectrofotômetro ELISA (Spectra Max 250, Molecular Devices). 

 

Análise estatística 

Os valores obtidos para cada parâmetro foram comparados por análise de variância 

(ANOVA), considerando as variáveis raça e estado reprodutivo. As análises foram realizadas no 

programa SigmaStat for Windows (versão 3.10, Copyright©). Os dados que atenderam aos 

pressupostos da análise paramétrica foram comparados pelo teste de Student-Newman-Keuls, 

enquanto os que não atenderam foram analisados pelo teste de Dunn. O nível de significância 

adotado foi de p < 0,05. As variáveis independentes deste estudo foram representadas pela raça e 

pelo estado fisiológico das fêmeas. Em decorrência disso, as variáveis dependentes compreenderam a 

concentração sanguínea de glicose e lactato, bem como o peso corporal, utilizados como indicadores 
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das respostas metabólicas associadas às condições avaliadas 

Resultados e Discussão 

Os dados apresentados na Tabela 1 descrevem um panorama geral dos resultados obtidos neste 

estudo, reunindo os valores de média e desvio padrão das variáveis dependentes — peso corporal, 

concentração sanguínea de glicose e lactato — em relação às condições experimentais avaliadas, 

representadas pela raça e pelo estado fisiológico das fêmeas. Esses parâmetros constituem a base 

para a interpretação comparativa dos efeitos metabólicos associados às diferentes categorias 

analisadas. 

 

Tabela 1-Dados biométricos e metabólicos plasmáticos, em fêmeas adultas das raças Wagyu e 

Guzerá, prenhas e não prenhas (M ± DP) 

Os resultados de peso mostram uma diferença clara entre as raças (Figura 1, quadrante A), 

Guzerá apresenta peso significativamente maior que Wagyu. Isso reflete diferenças genéticas 

conhecidas, Guzerá é uma raça zebuína de maior porte, mas também pode amplificar efeitos 

nutricionais quando as vacas não estão recebendo dieta adequada.  

Na comparação entre status reprodutivos (Figura 1, quadrante B), o resultado também foi 

consistente: fêmeas prenhes apresentaram maior peso que as vazias, o que já era esperado 

biologicamente. O acréscimo ocorre principalmente devido ao crescimento fetal, ao aumento de 

fluidos gestacionais e às demandas metabólicas da gestação. No terço final, os requisitos nutricionais 

podem chegar a 75% acima daqueles observados em vacas não gestantes do mesmo peso17. A própria 

duração da gestação, em média 280 a 290 dias, varia ligeiramente entre raças, sendo geralmente 

maior em zebuínas18, o que também pode modular diferenças de peso. Não há estudos que 

investiguem a interação entre o aumento de peso influenciando em condições de estresse, uma vez 

que no contexto de produção animal, principalmente relacionado a gado de corte, o aumento da 

massa corporal é um aspecto desejável. 
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Por fim, a análise dentro de cada raça (Figura 1,quadrantes C e D) mostrou que tanto Wagyu 

quanto Guzerá apresentaram aumento de peso nas fêmeas prenhes em relação às vazias. Isso 

confirma que, apesar das diferenças genéticas entre as raças, o efeito fisiológico da gestação sobre o 

peso corporal é consistente. 

 

 

 

Figura 1. Peso (em quilos) de vacas Wagyu e Guzerá em condições reprodutivas distintas (prenhez 

vs. não-prenhez), a,b mostram diferença estatística, p < 0,005. 

 

Os valores de glicose (Figura 2) não apresentaram diferenças estatisticamente significativas 

em nenhuma das comparações realizadas. Isso indica que a glicemia não respondeu às condições 

investigadas nesse conjunto de animais. Também é possível que o manejo nutricional, a adaptação ao 

ambiente ou o intervalo entre coletas tenham mantido a glicose dentro de uma faixa fisiológica 

estável, impedindo a detecção de variações entre os grupos. 
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Dessa forma, os resultados indicam que a glicose não foi um marcador sensível para detectar 

diferenças metabólicas entre os grupos avaliados, reforçando a necessidade de utilizar outros 

indicadores, como lactato, em estudos de estresse secundário em fêmeas bovinas. 

 

Figura 2. Concentração plasmática de glicose (mg/dL) de vacas Wagyu e Guzerá em condições 

reprodutivas distintas (prenhez vs. não-prenhez). 

 

Os resultados referentes ao lactato plasmático (Figura 3) mostram uma diferença 

estatisticamente significativa apenas entre fêmeas prenhes e vazias, independentemente da raça. As 

vacas prenhes apresentaram concentrações mais elevadas de lactato, enquanto Wagyu e Guzerá, 

quando analisadas isoladamente, não diferiram entre si. 

O lactato é um marcador sensível de alterações metabólicas e fisiológicas e pode aumentar 

em situações de maior demanda energética, hipóxia tecidual, maior utilização de glicólise anaeróbia 
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ou maior mobilização metabólica. Embora amplamente utilizado em protocolos de exercício (em 

humanos e animais), seu comportamento também é relevante em situações fisiológicas de alta 

demanda, como a gestação. 

Estudos em humanos reforçam essa interpretação. Dockree e colaboradores em 2022 

observaram que mulheres em trabalho de parto apresentam concentrações mais altas de lactato, 

especialmente em partos vaginais, e que a proximidade temporal com o esforço fisiológico aumenta 

ainda mais os níveis. Esses achados sugerem que o aumento de lactato está associado a maior 

exigência metabólica e fisiológica, o que é compatível com o que se espera de vacas gestantes, 

sobretudo no final da gestação, quando há aumento expressivo do consumo energético pela unidade 

feto-placentária. 

Assim, os resultados indicam que o lactato foi mais sensível que a glicose para detectar 

diferenças fisiológicas entre prenhes e vazias. Apesar disso, não houve diferença entre as raças, o que 

sugere que o efeito metabólico observado está relacionado principalmente à gestação, e não a 

características genéticas das linhagens investigadas. 

 

 



16 

Figura 3. Concentração plasmática de lactato (mg/dL) de vacas Wagyu e Guzerá em condições 

reprodutivas distintas (prenhez vs. não-prenhez), a,b mostram diferença estatística, p < 0,005. 
 

A análise conjunta dos dois marcadores evidencia respostas fisiológicas distintas. Enquanto a 

glicose permaneceu estável entre raças e entre diferentes condições reprodutivas, o lactato apresentou 

aumento significativo em fêmeas prenhes, independentemente da raça. Sabe-se que a glicose em 

ruminantes é rigidamente controlada por mecanismos homeostáticos, que mantêm sua concentração 

dentro de uma faixa estreita mesmo sob variações de demanda metabólica. Isso explica por que a 

glicemia não se mostrou sensível para detectar diferenças entre os grupos avaliados. 

Por outro lado, o lactato é um indicador mais dinâmico e responde de forma mais direta a 

estados fisiológicos que envolvem maior exigência metabólica. A gestação, especialmente seus 

estágios finais, impõe aumento substancial nas demandas energéticas maternas, intensifica o 

metabolismo periférico e pode elevar a produção de lactato devido ao maior fluxo e utilização de 

energia pelos tecidos maternos e fetais. Isso justifica o padrão observado, com prenhes apresentando 

valores mais altos que vacas vazias. 

 

Conclusões 

Conclui-se que:  

 

A prenhez aumentou o peso corporal, como esperado pela maior demanda energética do período 

gestacional. A glicose permaneceu estável em todos os grupos, refletindo forte controle homeostático 

e baixa utilidade como indicador de estresse metabólico. O lactato foi o único marcador sensível, 

mostrando valores maiores em prenhes e conseguindo discriminar o estado reprodutivo. A raça não 

influenciou os marcadores metabólicos, já que a glicose e lactato não diferiram entre Wagyu e 

Guzerá, com isso vemos que o estado fisiológico foi mais determinante que a raça, indicando que a 

gestação, e não o genótipo, explica as diferenças metabólicas observadas. 
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ANEXO 1 

 
Instruções aos autores da Revista em que será submetido o presente artigo, revista 
Ciência Animal Brasileira/Brazilian Animal Science (CAB), e-ISSN 1809-6891, 
financiada pela Universidade Federal de Goiás (UFG), por intermédio das políticas do 
portal de periódicos da UFG, pela Escola de Veterinária e Zootecnia da UFG e pelo 
Programa Editorial do CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico). 
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