UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA (UNESP)
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E TECNOLOGICAS
CAMPUS DE DRACENA

Julia Paschoareli Ferro Duarte

Graduanda em Zootecnia

Desempenho e concentragcdes hormonais de novilhas
Nelore e ¥z Girolando %z Nelore criadas em sistemas de

integracao pecuéaria floresta

Dracena
2021



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA (UNESP)
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E TECNOLOGICAS
CAMPUS DE DRACENA

Julia Paschoareli Ferro Duarte

Graduanda em Zootecnia

Desempenho e concentragcdes hormonais de novilhas
Nelore e ¥2 Girolando Y2 Nelore criadas em sistemas de

integracéo pecuaria floresta

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Tecnologicas - Unesp,
Campus de Dracena como parte das

exigéncias para concluséo do curso.

Orientadora: Prof2 Dr2 Cristiana Andrighetto

Coorientadora: Bianca Midori Souza Sekiya

Dracena
2021



\/

£i%v  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA j

u nesp s “JULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Dracena

FACILDADE DE CIENCIAS AGRARIAB £ TECNOLOTICAS

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO” .
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E TECNOLOGICAS
UNESP - CAMPUS DE DRACENA

CERTIFICADO DE APROVAGAO

Titulo: Desempenho e concentragdes hormonais de novilhas Nelore e
Girolando ' Nelore criadas em sistemas de integragao pecuaria floresta

Modalidade: Atividades de pesquisa

Autor: Julia Paschoareli Ferro Duarte
Orientador (a): Cristiana Andrighetto
Co-orientador(es): Bianca Midori Souza Sekiya
Numero de Créditos: 12

Data da aprovagéo e corregao de acordo com as sugestdes da Banca: 19/11/2021

Cristiana Andrighetto Patricia Aparecida da Luz Juliana Mara Freitas
Zanetti Salon

Faculdade de Ciéncias Agrérias e Tecnolégicas — Conselho de Curso de Graduacdo em Zootecnia
Rod. Cmte. Jod@o Ribeiro de Barros, km 651- Bairro das Antas — CEP: 17900-000 — Dracena/SP - Brasil
Tel. (18) 3821-8200 — www.dracena.unesp.br — ccgz.dracena@unesp.br



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

Julia Paschoareli Ferro Duarte, nascida em 26 de maio de 1997, na cidade de
Dracena/SP. Filha de Fernanda Borssank Paschoareli da Fonseca e Giovane
Antonio Ferro Duarte. Iniciou o curso de graduacdo em Engenharia
agrondmica, na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas
(FCAT/UNESP) em fevereiro de 2015, vindo posteriormente a participar do
processo de transferéncia interna para o curso de Zootecnia da mesma
unidade. Durante a graduacao, participou de atividades relacionadas a area de
sistemas integrados de producdo agropecuaria, com énfase em integracéo

pecuaria floresta. A conclusédo do curso esta prevista para junho de 2022.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus e a minha familia, principalmente aos
meus pais Fernanda e Giovane, aos meus pais posti¢cos, Victor e Renata, aos
meus avos Maria Clara, Jair e Zezé (in memorian) e minhas irmas Manuela e
Sarah. Obrigada por sempre estarem ao meu lado me dando forca e apoio.

Ao meu avb Jodo, que ndo estad mais entre ndés, mas que sempre torceu
e vibrou comigo em todas as conquistas.

A minha orientadora Cristiana Andrighetto que me recebeu como uma
filha no seu grupo, me ensinou tanto sobre assuntos técnicos, quanto sobre
trabalho em equipe e respeito ao préximo. Obrigada por tudo!

A minha coorientadora Bianca Sekiya, ndo tenho palavras para
agradecer por todo suporte, muito obrigada! Serei eternamente grata!

A minha banca pela disponibilidade.

A professora Claudia Bertan, pela disponibilidade de me auxiliar, muito
obrigada!

Aos meus amigos de projeto, Ben Hur, Edgar, Beatriz, Juliene, Juliana,
Renan e Carol, obrigada por todo companheirismo e amizade!

Ao Matheus, que ndo mediu esforcos para me ajudar e me dar suporte
durante todo esse periodo, muito obrigada!

Minhas amigas de faculdade Mariana, Vanessa, Giovana e Larissa que
fizeram tudo ser mais leve e mais feliz.

A todos que contribuiram de alguma forma com esse trabalho e na

minha formacao.



RESUMO

Considerando os efeitos negativos do estresse térmico a produgdo animal, a
oferta de sombra € muito eficiente para melhorar o conforto térmico dos
animais, sendo as arvores os melhores e mais econdmicos recursos para
fornecer melhor bem-estar aos animais. O objetivo do trabalho foi avaliar as
varidveis microcliméaticas em sistema de integracdo pecuéria floresta com 187
arvores/ha e sistema convencional (sem o componente arbéreo), bem como
desempenho e parametros hormonais de novilhas Nelore e Y:Girolando e %2
Nelore em sistema de integracdo pecuaria floresta com 187 arvores/ha e
sistema convencional. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso
com trés tratamentos e cinco repeticbes. Os tratamentos foram: Novilhas
Nelore em sistema de integracdo pecuaria floresta, com eucaliptos plantados
em linhas simples na densidade de 187 arvores/ha; Novilhas oriundas do
cruzamento de ¥ Nelore %2 Girolando em integracdo pecuaria floresta, com
eucaliptos plantados em linhas simples na densidade de 187 arvores/ha;
Novilhas Nelore em sistema convencional a pleno sol, sem a presenca de
arvores. Foram utilizadas novilhas com idade média de 11 meses e peso médio
inicial de 261 kg. Foram avaliados ganho de peso médio diario, proteina total,
albumina, globulina, cortisol, triiodotironina (T3) e tiroxina (T4). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade. A
temperatura foi menor e a umidade relativa foi maior no sistema IPF. As
concentracbes de albumina, globulina e proteina total foram menores nos
animais da raca Nelore mantidos em SC. Os horménios T3 e T4 néao
apresentaram diferenca entre os tratamentos. Os niveis de cortisol foram
maiores nos animais Nelores mantidos ao sol. Nao foram observadas
diferencas no ganho de peso. O sistema de integracdo pecuaria floresta
proporciona menores temperaturas e consequentemente melhor conforto
térmico nas horas mais quentes do dia, que o sistema convencional. O maior
conforto térmico ndo alterou o ganho de peso diario das novilhas, mas as
novilhas que estavam no sistema convencional, sem a presenca de arvores,
apresentaram alteracdes nos parametros sanguineos e hormonais.

Palavras-chave: Conforto térmico. Bem-estar animal. Sistema silvipastoril.
Estresse térmico. Bovinos. Cortisol. Cruzamento.



ABSTRACT

Considering the negative effects of heat stress on animal production, the
provision of shade is very eficiente to improve the animal comfort and trees are
the best and most economical resources to provide better welfare to animals.
The objective of the study was to evaluate the performance and hormonal
parameters of Nellore and % Girolando and % Nelore heifers in an integrated
livestock-forest system with 187 trees/ha and Nelore heifers in conventional
system (without trees). The experimental design was completely randomized
with three treatments and five repetitions. The treatments were: Nelore heifers
in integrated livestock forestry system, with eucalyptus planted in single lines at
a density of 187 trees / ha; Heifers from the crossing of %2 Nelore %2 Girolanda in
integrated livestock forestry, with eucalyptus planted in single lines at a density
of 187 trees / ha; Nelore heifers in conventional system in full sun, without the
presence of trees. We used heifers with an average age of 11 months and an
average initial weight of 261 kg. Average daily weight gain, total protein,
albumin, globulin, cortisol, triiodothyronine (T3) and thyroxine (T4) were
evaluated. Data were submitted to analysis of variance and Tukey's test at 5%
probability. Albumin, globulin and total protein concentrations were lower in
Nelore animals kept in SC. The hormones T3 and T4 showed no difference
between treatments. Cortisol levels were higher in Nellore animals kept in the
sun. No differences were observed in weight gain. The integration system
livestock forest provides lower temperatures and consequently better thermal
comfort in the hottest hours of the day, than the conventional system. The
greater thermal comfort did not alter the daily weight gain of heifers, but heifers
that were in the conventional system, without the presence of trees, showed
changes in blood and hormonal parameters.

Keywords: Thermal comfort. Animal welfare. Silvipastoral system. Thermal
stress. Cattle. Cortisol. Crossbreeding.
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1 INTRODUCAO

A cada ano, os setores agricolas estdo precisando aumentar sua
producdo de forma cada vez mais compactas. As propriedades agricolas, em
geral, necessitam de alternativas que possam intensificar o uso da terra e
aumentar a sustentabilidade dos sistemas de producdo, com melhoria da renda
(PEREIRA, et al., 2009).

Uma das alternativas € o uso de sistemas integrados, tais como 0s
sistemas de integracdo pecuéria floresta, chamados também de sistemas
silvipastoris. Segundo Balbino et al., (2012), estes sistemas integram atividades
pecuarias e florestais, realizadas na mesma area de forma consorciadas,
contemplando a adequacdo ambiental, a valorizacdo do homem e a viabilidade
econdmica da atividade agropecuaria de forma eficiente e sustentavel.

Estes sistemas apresentam diversos beneficios, dentre eles, o
fornecimento de um ambiente sombreado, possivelmente mais confortavel
termicamente aos animais. O efeito do clima sobre o desempenho dos animais
de producédo tem despertado a atencao de varios pesquisadores, mostrando a
importancia da interagado animal-ambiente como fator relevante aos processos
produtivos (SOUSA; JUNIOR et al., 2004). O ganho de peso pode ser afetado
pelas condi¢des climaticas adversas ocasionando perdas na producdo e na
produtividade individual (FURTADO et al., 2012).

O baixo desempenho produtivo de bovinos, quando associado ao
estresse calorico, deve-se principalmente a baixa ingestdo de alimentos que &
seguida pela diminuicdo da atividade enzimatica oxidativa, da taxa metabdlica
e da alteracdo da concentracdo de varios hormdénios (NARDONE, 1998;
PEREIRA et al., 2008).

AlteracfGes nas concentracfes de horménios como o cortisol, horménios
tireoidianos e metabolitos lipidicos, como também alteracdes nas reacgdes
fisiologicas e comportamentais dos animais, sdao de extrema importancia,
principalmente quando relacionando ao estresse térmico provocada pelo
ambiente de producéo (SILVA et al., 2016).

Outro fator de grande relevancia nos sistemas produtivos é a
adaptabilidade dos animais ao ambiente. Nesse quesito, a escolha de racas
mais tolerantes as caracteristicas climaticas de regides tropicais se torna

fundamental.
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Animais zebuinos apresentam mecanismos de termotolerdncia mais
avancados em relacdo aos animais taurinos, trazendo a adequacéo de racas
tais como a Nelore e a Gir as condicdes climaticas do pais. Com técnicas de
cruzamento e selecdo entre racas, € possivel adequar o gendtipo dos animais
para que tenham bom desempenho produtivo nos mais diversos ambientes.

Sabendo que cada raca apresenta diferentes particularidades em
relacdo a mecanismos de termorregulacéo e respostas quanto ao desempenho
produtivo, e que ambientes sombreados com a presenca de &rvores podem
alterar as caracteristicas climaticas do ambiente, torna-se de grande
importancia avaliar as concentragcbes hormonais como resposta a
adaptabilidade de animais oriundos de cruzamentos em sistemas de integracao

pecuaria floresta.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar as variaveis microcliméaticas em sistema de integracdo pecudria
floresta com 187 arvores/ha e sistema convencional (sem o componente
arboreo), bem como desempenho e parametros hormonais de novilhas Nelore

e Y¥Girolando e Y¥2Nelore nesses sistemas.

2.20bjetivos Especificos

Verificar a influéncia das racas Nelore e % Girolando e % Nelore nas
concentracfes hormonais de novilhas mantidas em sistema de integracéo
pecuaria floresta;

Avaliar a influéncia do ambiente de integracdo pecuaria floresta e
sistema convencional no ganho de peso das novilhas de ambas as racas;

Avaliar o ambiente do sistema de integracdo pecuéria floresta nas

alteragBes hormonais relacionadas ao estresse térmico das duas racas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Sistemas integrados de producao agropecuéaria

Os sistemas integrados de producédo agropecuaria (SIPA) podem ser
classificados em quatro grandes grupos, sendo eles: Integracdo Lavoura-
Pecuaria (ILP), a qual integra o componente agricola e pecuario na mesma
area e em um mesmo ano agricola ou por varios anos; Integracdo Pecuéaria-
Floresta (IPF), a qual integra o componente pecuario (pastagem e animal) e
florestal, em consércio; Integracdo Lavoura-Floresta (ILF), que consiste na
integracdo do componente florestal e agricola pela consorciacdo de espécies
arboreas com cultivos agricolas anuais ou perenes; e Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF), com componentes agricola e pecuario em rotacao,
consércio ou sucessao, incluindo também o componente florestal, na mesma
area (BALBINO et al., 2011).

Em sistemas integrados de producdo, varios autores tém relatado
melhorias dos atributos quimicos e fisicos do solo (MARCHAO et al., 2007;
MACEDO, 2009; SPERA et al., 2010; SANTOS et al., 2011; ANGHINONI et al.,
2013). Os SIPA promovem diversos beneficios ao solo, plantas e animais, por
explorarem o0 sinergismo entre seus componentes. Além de maior
produtividade, proporcionam incremento dos teores de matéria organica e
maior quantidade de C organico e N (LOSS et al., 2011).

Segundo Balbino et al.,, (2012), um agroecossistema sustentavel
compreende a busca de: produtividade, que indica a obtencdo da maior
quantidade de produtos ou energia ou valor da produgcdo por unidade de
insumos/recursos aplicados a producdo; estabilidade, que se refere a
constancia da produtividade frente as flutuacbes normais do clima;
sustentabilidade, que estd associada a habilidade do sistema para manter a
produtividade quando sujeito as forcas normais de flutuacdo do ambiente;
resiliéncia, que diz respeito a capacidade do sistema em reagir, em menor
tempo, a determinado disturbio (velocidade da retomada de crescimento das
pastagens apds estresse climatico); invulnerabilidade, ou seja, quando a
diversidade de produtos reduz o grau com que o sistema é vulneravel ao

disturbio — estresse ambiental e queda de preco de um produto sdo exemplos.



19

Além da intensificacdo e maior eficiéncia do uso da terra, sédo gerados,
também, outros beneficios ao ambiente, tais como: maior sequestro de
carbono, aumento da matéria organica do solo, reducdo da erosdo, melhoria
das condi¢Bes microclimaticas e do bem-estar animal. Quanto aos beneficios
econdmicos gerados pela diversificacdo do sistema de producdo, destacam-se:
reducdo dos custos de producdo, aumento de produtividade e diminuicdo do
risco inerente a agropecuaria, especialmente por variacbes climaticas e
oscilagcbes de mercado (BALBINO et al., 2012).

As gramineas forrageiras em condi¢cdes adequadas de producdo de
massa vegetal sdo capazes de acumular significativas quantidades de carbono
fixando-o no solo na forma organica, tanto em sistemas de pastagens puras
(HUMPHREYS, 1994; CERRI, et al., 2007) como em sistemas rotacionados de
grao com pastagens (SOUSA, 1997; FORNARA, et al., 2008; SALTON et al.,
2008).

Outros beneficios destes sistemas sdo a melhoria da fertilidade do solo
devido ao aumento da ciclagem de nutrientes (ALVARENGA et al.,, 2010),
reducdo dos efeitos da erosdo mantendo os teores de matéria organica,
melhoria nos atributos fisicos do solo (SALTON et al., 2014), elevado potencial
em sequestrar carbono (C) nos solos e nas arvores (PULROLNIK et al., 2015),
diminuicdo da emissdo de CO: para atmosfera se comparado aos sistemas
tradicionais e consequentemente mitigacdo das mudancas climaticas globais
(MULLER et al., 2009).

Dentre as formas de integracdo, destaca-se o0 sistema de integracao
pecuaria-floresta (IPF), que se caracteriza pela associacdo de espécies
florestais com atividades pecuarias. Nesse sistema, as arvores promovem
beneficios ao solo, disponibilidade de nutrientes e conforto animal, os quais
permitem maior produtividade e rentabilidade ao produtor rural por meio da
producado de produtos madeireiros e alimenticios (PAULA et al., 2013).

Como ja em pauta nos ultimos anos, os sistemas de producédo animal
convivem permanentemente com o 6nus dos impactos gerados pela atividade e
sua relacdo com o aumento na emissao de gases de efeito estufa (GEE). O
tamanho do rebanho brasileiro associado a extensa area de pastagens coloca
em evidéncia a importancia e os impactos dessa atividade como fonte de GEE
ou como dreno, a depender do manejo imposto (SOUSSANA et al., 2007).
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Algumas solucgbes tém sido apresentadas para atenuar os efeitos deste
problema, como é o caso da Integracdo Pecuaria-Floresta, dentre outras
tecnologias sustentaveis, podem ser adotadas para mitigar emissdes de GEE,
e em contrapartida promoverem a retencdo de carbono na biomassa e no solo.
(BALBINO et al., 2011).

No Brasil, o eucalipto (Eucalyptus sp) tem sido a espécie florestal mais
utilizada nos sistemas de integracdo pecuaria-floresta devido a diversas
caracteristicas, tais como capacidade de adaptacdo a diferentes condicdes
edafocliméticas, r4pido crescimento e por apresentarem arvores com
arquitetura de copas adequadas para o desenvolvimento de culturas agricolas
e/ou forrageiras no sub-bosque (OLIVEIRA et al., 2007; MACEDO et al., 2010;
OLIVEIRA; NETO et al., 2010).

Além dos beneficios fisicos das arvores, tem-se o fornecimento de
sombra aos animais. Segundo Dikmen e Hansen (2009) mesmo 0s animais
com boa capacidade morfofisiolégica para dissipar calor, necessitam de
sombra natural ou artificial para se proteger da radiacdo solar direta. Neste
caso, além dos beneficios ao sistema de producéo ja citados, os sistemas de
integracdo pecuaria floresta apresentam o bénus de favorecer o conforto

térmico e melhorias no bem-estar animal.

3.2 Desempenho animal e conforto térmico de bovinos em sistemas de
integracédo pecuéria floresta

A produtividade de bovinos de corte em pastagem nas regifes tropicais
esta diretamente relacionada a capacidade de adaptacdo as condicdes
ambientais, sendo a tolerancia ao calor um dos aspectos mais importantes
neste processo (MAGALHAES et al., 2000; McMANUS et al., 2009).

Em muitas regides de clima tropical, bovinos de corte e de leite sao
mantidos em pastagens durante todo o ano. A exposi¢cao a intensa incidéncia
de radiacdo solar direta submete estes animais a situacdes termicamente
estressantes, com impactos negativos na saude, bem-estar e produtividade
(VAN LAER et al., 2015; VIZZOTTO et al.,, 2015). Quase a totalidade de
pastagens no Brasil, por exemplo, apresentam condi¢cdes climéaticas que
oferecem estresse térmico calorico em graus mediano e severo para animais
sem protecao (INMET, 2005).
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Em regifes tropicais, tendo em vista que a magnitude do estresse
térmico é causada pelo efeito combinado da temperatura do ar, umidade
relativa do ar, radiacdo solar e velocidade do vento, o desempenho animal
pode ser afetado. As altas temperaturas comprometem diretamente o
desempenho animal, de forma que uma estratégia fisiolégica dos bovinos
durante o estresse térmico € diminuir a producéo de calor metabdlico reduzindo
a ingestdo de alimentos (MITLOHNER et al., 2002), o que acarreta reducéo do
ganho de peso, elevagao da idade de abate e do custo de producéao.

Segundo Matarazzo et al., (2007), a resposta dada por um ser vivo ao
ambiente costuma ser adaptativa, assim as possibilidades de sobrevivéncia
sdo maiores se 0 animal regula as respostas de modo apropriado as condi¢cdes
ambientais. O efeito do clima sobre o desempenho dos animais de producao
tem despertado, nos Ultimos anos, a atencdo de varios pesquisadores,
salientando a importancia da interacdo animal-ambiente como fator relevante
aos processos produtivos (SOUSA; JUNIOR et al., 2004). O ganho de peso
pode ser afetado pelas condi¢cbes climéaticas adversas ocasionando perdas na
producéo e na produtividade individual (FURTADO et al., 2012)

Silva (2000) afirma que alguns fatores envolvidos na determinacdo do
conforto térmico sdo: o ambiente (temperatura do ar, temperatura radiante,
radiacdo solar, umidade do ar e pressao atmosférica), a capa externa do
animal (espessura, estrutura, isolamento térmico, penetracdo pelo vento,
ventilacdo, emissividade, absorvidade e refletividade), caracteristicas corporais
(forma corporal, tamanho, area de superficie, area exposta a radiacdo solar,
emissividade e absorvidade da epiderme). Pezzopane et al, (2019)
trabalharam com e sem presenca de arvores, e constataram que maior indice
de conforto térmico animal foi observado em sistemas silvipastoris devido as
alteracdes no microclima na qual diminui transmisséo de radiagéo solar.

Quando os mecanismos de termdlise dos animais homeotérmicos nao
sdo suficientes para a manter a temperatura corporal, o calor metabdlico,
somado ao calor recebido do ambiente, torna-se maior que o calor dissipado
promovendo o desequilibrio térmico no animal. Desta forma, o organismo reage
aumentando a sudorese e a frequéncia respiratoria a fim de eliminar o excesso
de calor (MORAIS et al., 2008).
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Animais homeotérmicos, como o0s bovinos, tentam manter sua
temperatura corporal dentro de uma faixa de temperatura termoneutra,
denominada de Zona de Conforto Térmico (ZTC), na qual o organismo
encontra-se em condi¢cdes normais de sobrevivéncia (SILANIKOVE, 2000).
Este processo envolve, principalmente, as trocas de calor do animal com o
ambiente. Apesar de se tratar de mecanismos eficientes na regulacdo da
temperatura corporal, sdo limitadas e dependem, em larga medida, da
temperatura do ambiente (SILVA et al., 2019).

Os animais possuem Varios mecanismos de combate ao excesso de
temperatura, sendo um deles o aumento da ingestdo de agua de bebida que,
em condicOes de estresse caldrico, visa a reposicdo das perdas sudativas e
respiratorias, aléem de um possivel resfriamento corporal, através do contato da
agua, mais fria que o corpo, com as mucosas do trato digestivo. Em condi¢cdes
de estresse caldrico, 0 consumo de agua pode aumentar de 50 para 100 L por
dia (TITTO, 1998).

3.3 Cruzamento e adaptabilidade das racas Nelore e Girolando

O rebanho bovino no Brasil € constituido majoritariamente pelas racas
indianas (Bos taurus indicus) e seus mesticos, com predominio do grupo
genético Nelore (IBGE, 2015). Em 2020, o rebanho bovino nacional cresceu
1,5%, chegando a 218,2 milhdes de cabecas, maior efetivo desde 2016. O
Centro-Oeste respondeu por 34,6% do total (75,4 milhdes) (IBGE, 2021).

Os zebuinos sdo mais tolerantes ao calor em relacdo aos taurinos
devido, principalmente, ao processo evolutivo destas ragas, que proporcionou o
aparecimento de alelos relacionados a termotolerancia (HANSEN, 2004), com
habilidade termorreguladora superior em decorréncia da taxa metabdlica mais
baixa, bem como da maior capacidade de perda de calor para o ambiente. No
entanto, racas taurinas também podem desenvolver capacidade adaptativa as
condicdes tropicais, como é o caso de diversas ragas naturalizadas brasileiras,
introduzidas no pais por colonizadores ibéricos, e que se adaptaram ao
ambiente por meio da sele¢cdo natural durante séculos (McMANUS et al.,
2009).

A meta de programas de melhoramento genético € mudar a heranga dos

animais pela incorporacdo de novos genes capazes de aumentar a
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produtividade dos rebanhos. Para tanto se faz necessario o conhecimento de
parametros genéticos (herdabilidades e correlacbes genéticas) que orientam a
escolha dos métodos de selecao (KOOTS et al., 1994).

Uma das alternativas para melhorar os indices de producéo da pecuaria
é a utilizacdo de sistemas de cruzamento entre racas, pois, ao combinar
cruzamentos e selecdo, é possivel adequar mais rapidamente o genoétipo dos
animais para que tenham bons desempenhos produtivo e reprodutivo nos mais
diversos ambientes. Talvez, seja a mais importante vantagem proporcionada
pelos cruzamentos, pois proporciona agilidade para adequacgédo do produto as
caracteristicas do sistema de producdo e do mercado consumidor (TEIXEIRA
et al., 2006). Outro ponto de suma importancia dentro do programa de
melhoramento genético € o acompanhamento o progresso das caracteristicas
ao longo do tempo, que assim viabiliza fazer interferéncias quando
necessarias, almejando alcancar os objetivos de sele¢do (SANTOS, 2012).

A utilizacdo de cruzamentos entre racas geneticamente diferenciadas
deve visar a exploracédo dos fendmenos da heterose (KOCH et al., 1985) e da
complementariedade (CARTWRIGHT, 1970). As eficiéncias produtiva e
reprodutiva dos animais estdo diretamente relacionadas a adaptacdo dos
gendtipos ao conjunto de fatores ambientais que caracterizam o sistema de
producao.

Em ambientes em que o estresse é pouco importante, o potencial
genético para crescimento pode se manifestar mais plenamente. Porém,
guando o estresse ambiental é alto, a falta de adaptacdo dos animais pode se
tornar fator limitante na determinagé&o do crescimento (FRISCH, 1981).

Durante a escolha da raca componente do rebanho, conhecer as
caracteristicas genéticas e de adaptabilidade sdo importantes na tomada de
deciséo e conducao do manejo.

Animais da raca Nelore apresentam pelagem tipica branca ou branco-
cinza, orelhas curtas, terminando a ponta em lanca e faces internas voltadas
para frente. Os membros sdo de tamanho mediano, fortes e bem aprumados,
com unhas pretas e resistentes, e como nas demais ragas indianas, a pele é
preta (PIRES, 2010). A raca Nelore, importada da india, tomou seu papel de

destaque na producédo de carne e se tornou a principal raca produzida no pais,
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ndo somente pela sua rapida adaptagéo ao clima, mas pela sua resisténcia aos
parasitas e adaptacao ao tipo de alimento fornecido (BRASI et al., 2019).

Em contrapartida, no cenéario da pecuéaria brasileira, racas taurinas
puras, como a holandesa, tém producao prejudicada em funcédo do clima
tropical, pois tendem a sofrer com as altas temperaturas encontradas na maior
parte do territorio brasileiro. Isso porque sao racas europeias, que evoluiram
para se adaptar a temperaturas frias, muitas vezes com mecanismos de
sobrevivéncia a periodos de neve (PEREIRA, 2015)

Diante disso, na tentativa de desenvolver uma raca leiteira adaptada ao
clima tropical do pais, surgiu a raca Girolando, que € o cruzamento do
Holandés com o Gir Leiteiro, tendo 5/8 de “sangue” Holandés + 3/8 de Gir
(MIRANDA; FREITAS, 2009). O resultado foi uma raca de dupla-aptidao (leite e
carne), produtiva e padronizada, adaptada a regido tropical e subtropical.

Os animais desta raca apresentam estatura média a elevada, focinho
preto, largo, com narinas amplas e dilatadas. O temperamento docil, porém,
ativo. A barbela é ligeiramente reduzida e pregueada. Apresenta térax amplo e
profundo, com boa capacidade respiratéria. Os pelos do corpo sdo curtos,
finos, brilhantes, delicados e sedosos, podendo ser preta, preta pintada de
branco, preta mamona, mamona de castanho, castanho mamona, castanha em
todas as suas tonalidades, castanha pintada de branco, vermelha em
tonalidades tipicas (MIRANDA; FREITAS, 2009).

As condicbes mais adequadas para os bovinos de origem europeia
correspondem a uma zona de conforto térmico para animais adultos entre -1 e
21 °C, enquanto para animais zebuinos a faixa se encontra de 10 a 32 °C. Nao
existem muitos dados de pesquisa para 0s animais mesticos Europeus x Zebu,
porém ha indicacdes de que a zona de conforto térmico esta entre 5 e 31 °C,
de acordo com Miranda e Freitas (2009). Contudo, estes mesmos autores
recomendam a sombra natural nos pastos por meio do plantio de arvores para

animais mesti¢os, principalmente na primavera e verao.

3.4 Concentragdes hormonais em bovinos
Na produgcdo bovina, as exigéncias para uma maior produtividade
tornam-se cada vez maiores, 0 que leva o0s bovinos a enfrentarem,

frequentemente, situacdes de estresse, que podem elevar os niveis de cortisol
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séricos nestes animais. Os niveis séricos deste hormonio sdo utilizados em
bovinos para determinar o grau de estresse (LEFCOURT apud; DIAS, et al.,
2006).

Um agente estressor € aquele que possui a capacidade para alterar a
homeostasia, provocando a ativacdo do eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal.
Inicialmente provocara um estimulo nervoso que chega ao cérebro, no
hipotalamo, provocando a liberacdo do horménio liberador de corticotropina
(CRH), que ira atuar sobre a adenohipoéfise estimulando a producgéo e secrecao
do hormonio adrenocorticotrépico (ACTH) que irA por meio da circulagédo
sanguinea até o cortex adrenal estimular a secrecdo de glicocorticoides,
principalmente cortisol ou corticosterona, dependendo da espécie, (DUKES,
1996).

Segundo Gonzéles e Silva (2003), o cortisol € um horménio
glicocorticéide, que pertence ao grupo dos esteréides adrenocorticais, tendo
como molécula precursora o colesterol.

A glandula tireoide € conhecida como uma das primeiras glandulas
enddcrinas a surgir no desenvolvimento do embrido. Nos mamiferos, a tireoide
fica na parte caudal da laringe, acima da traquéia, tendo dois lados conectados
por um istmo. Contém pequenas vesiculas agrupadas e com fluido viscoso.
Tais vesiculas, ou foliculos, sdo envoltos por epitélio simples (SWENSON;
REECE, 1996).

Os horménios T3 e T4 (triiodotironina e tiroxina) sao 0s principais
horménios produzidos na glandula tireoide. A proporcéo de iodo presente na
tireoide € de 3:1, relacionado a forma de T4:T3 (SWENSON; REECE, 1996). A
tiroxina € produzida na tireoide, enquanto a triiodotironina é formada a partir da
deionizacdo enzimatica de tiroxina na glandula tireoide e em tecidos periféricos.
Metabolicamente o T3 é mais ativo que o T4 (BERNE; LEVY, 2000).

A sintese dos hormonios tireoideanos acontece quando o hormdnio
liberador de tireotrofina (TRH) é liberado pelo hipotalamo, estimulando a
liberacdo hipofisaria do hormonio estimulante de tireoide (TSH). O TSH se liga
ao receptor presente na membrana da célula tireoide, ativando a adenilciclase
gue iniciara a sintese de T3 e T4 (ALMEIDA, 2004).

O TSH possui pulsos de secrecao entre as 22 horas e as 4 horas da
manhda, aumentando as concentracdes de T3 e T4 durante o dia em relagdo ao
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periodo noturno (LIMA et al., 2014). A concentracdo de hormdnios tireoideanos
€ regulada por sistema de feedback negativo que enquadra o hipotalamo,
hipdfise e glandula tireoide. A liberacdo de TRH e TSH séo regulados
negativamente pela circulacdo de hormonios da tireoide (SHUPNIK et al.,
1989).

A producdo dos hormonios T3 e T4 depende do funcionamento normal
de varias proteinas que sao necessarias para a captacao de iodeto através da
membrana dos tiredcitos, e para a incorporagdo a proteina aceptora, a
tireoglobulina. O co-transportador sodio-iodeto é responsavel pela captacédo de
iodeto pela tireoide, inicio da sintese hormonal na glandula tireoide. O iodeto é
transportado através da membrada pela pendrina, e entdo incorporado a
tireoglobulina (VAISMAN et al., 2004). Algumas pesquisas realizadas com
animais domésticos (RENAUDEAU et al.,, 2003; STARLING et al.,, 2005)
submetidos ao estresse caldrico tém relatado decréscimo das concentracdes
plasmaticas de T3 e T4, enquanto outras ndo conseguiram mostrar qualquer
alteracdo hormonal (BERBEGIER; CABELO, 1990; BACCARI JR. et al., 1996;
URIBEVELASQUEZ et al., 1998)

Os hormobnios T3 e T4 sintetizados circulam ligados a proteinas
plasmaticas. A entrada e a saida dos hormdnios acontecem por meio de
difusdo passiva ou por meio de transportadores nas células, regulando a
captacdo e o fluxo desses hormonios tireoideanos. Receptores tireoideanos
localizam-se no nucleo, membrana plasmatica ou na mitocéndria da célula
(BARRA et al., 2004).

3.5 Aspectos gerais da albumina, globulina e proteina total em bovinos

A albumina, principal proteina plasmatica sintetizada no figado,
representa cerca de 50% do total de proteinas séricas. Ela contribui com 80%
da osmolaridade do plasma sanguineo, constituindo também uma importante
reserva proteica, bem como um transportador de &cidos graxos livres,
aminoacidos, metais e bilirrubina e importante regulador do pH sanguineo,
exerce importante papel na distribuicdo de agua (MILLER, 1999; GONZALEZ,
2000). A albumina é considerada como um indicador mais sensivel para avaliar

0 status nutricional protéico do que as proteinas totais (GONZALEZ, 2000).
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A determinagdo de proteinas totais em plasma de sangue bovino é
utilizada como um parametro no controle da saude e nutricdo animal (FAO,
1993). Quando a concentracdo de proteina total no plasma sanguineo
aumenta, podem ser observados casos de desidratagcdo bem como doengas
cronicas ou intermediarias (FAO, 1993; LINDSEY, 1996) pois ndo é afetada
pela contracdo esplénica, evitando, portanto, erros de interpretacdo, como
confundir excitacdo ou estresse com desidratacdo (PEREZ et al.,, 2005). A
diminuicdo da proteina total pode ocorrer nas desnutricdes, pelo aumento da
perda urindria por exemplo (KERR, 2003). E bastante utilizada para
complementar a interpretacdo correta do hemograma, auxiliando a avaliacao
das hemoconcentracdes (FELDMAN et al., 2000).

A concentracdo de globulinas é obtida pelo céalculo entre a diferenca de
concentragdo das proteinas totais e da albumina. As globulinas podem ser
divididas em trés tipos, alfa, beta e gama, identificadas mediante eletroforese
(FRANCA, 2010). Existe uma correlacdo negativa entre a concentracdo de
albumina e globulinas; assim, um aumento nas globulinas devido a estados
infecciosos, inibe a sintese de albumina no figado como mecanismo
compensatorio para manter constante o nivel proteico total e, portanto, a

pressdo osmotica sanguinea (GONZALES, 2009).

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de acordo com o0s principios éticos na
experimentacdo animal (15/2019.R1 CEUA) estabelecidos pela Comissao de
Etica em Uso de Animais (CEUA), da Universidade Estadual Paulista “Julio de

Mesquita Filho, do Campus de Dracena — UNESP.

4.1 Caracterizagéo geral do local do experimento

O estudo foi conduzido no Polo Regional de Desenvolvimento
Tecnologico dos Agronegocios do Extremo Oeste, da Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios — APTA, localizado no municipio de Andradina
(20° 53' 46" de latitude sul, 51° 22' 46" de longitude oeste e 405 m de altitude),
Oeste do Estado de Sdo Paulo. O periodo experimental foi de 20 de dezembro

de 2019 a 20 de marco de 2020, caracterizando a estacéo do verao.
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O clima predominante na regido é o Aw, segundo a classificacdo de
Kdppen. O solo da area é Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico com camada
superficial arenosa e a declividade média do terreno € de 6%.

O experimento ocorreu em sistema de integracao pecuéria floresta, com
arvores de eucaliptos plantadas em linhas simples, com distancia de 2 m entre
plantas e 17 a 21 m entre linhas, sendo a densidade de 187 arvores por
hectare. As arvores foram estabelecidas no periodo de novembro de 2012 a
marco de 2013 por meio de plantio manual das mudas, acompanhando as
curvas de nivel presentes na area (PORFIRIO DA SILVA et al., 2010). O clone
de eucalipto utilizado no plantio foi o I-224 de Eucalyptus urograndis, com perfil
para producao de celulose, caracteristica comercial da regido de implantacao.
No periodo que o experimento foi conduzido os eucaliptos apresentaram altura
17,01 m e didmetro a altura do peito de 19,43 cm.

4.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com trés
tratamentos e cinco repeticdes, sendo:

Tratamento 1: Novilhas Nelore em sistema de integracdo pecuaria
floresta, com eucaliptos plantados em linhas simples na densidade de 187
arvores/ha;

Tratamento 2: Novilhas oriundas do cruzamento de Y2 Nelore %
Girolanda em integracdo pecuéaria floresta, com eucaliptos plantados em linhas
simples na densidade de 187 arvores/ha;

Tratamento 3: Novilhas Nelore em sistema convencional a pleno sol,

sem a presenca de arvores.

4.3 Animais

Foram utilizados 10 animais com idade média de 11 meses e peso inicial
meédio de 282+31 kg no sistema de integracdo pecuaria floresta e animais com
idade média de 11 meses e peso inicial de 241+24 kg no sistema convencional.
No inicio do experimento foi feito o controle de endo e ectoparasitas com
ivermectina 1% na dosagem de 1 ml para 50kg de peso vivo. Durante periodo,

foi realizado o controle de ectoparasitas a base de cipermetrina, pour on, na



29

dosagem de 10 ml para cada 100 kg de peso vivo. O periodo de adaptagéo dos
animais foi de 28 dias, anteriormente ao inicio do periodo experimental.

Os piquetes eram providos de bebedouros e na suplementacédo mineral
foi utilizada a mistura de baixa umidade (MUB), o Mub beef accelerator ®, da
empresa MUB Nutricdo Animal, sendo o consumo médio diario de 100g/animal.

A composicao do produto esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Niveis de garantia do suplemento Mub beef accelerator.

Nutriente Quantidade
PB (min) 460 g/kg
NNP (max) 389 g/kg
Ca (min) 25 glkg
Ca (méax) 60 g/kg
P (min) 20 g/kg
Mg (min) 4.000 mg/kg
S (min) 7.500 mg/kg
K (min) 15 g/kg
Na (min) 21 g/kg
Co (min) 40 mg/kg
Cu (min) 800 mg/kg
Flaor (max) 200 mg/kg
lodo (min) 40 mg/kg
Mn (min) 1.600 mg/kg
Se (min) 12 mg/kg
Zn (min) 2.400 mg/kg
Monensina Sdadica(min) 1.200 mg/kg
Vitamina A (min) 160.000 Ul/kg
Vitamina D3 (min) 16.000 Ul/kg
Vitamina E (min) 800 Ul/kg

Fonte: Mub Nutricdo Animal — Elaborado pela autora.
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4.4 Caracterizacdo da pastagem, varidveis microclimaticas e indices de
conforto térmico no ambiente de producéao

A forrageira utilizada foi a Urochloa brizantha cv. Marandu. Em
novembro de 2019 foi realizada a adubacédo da area, com aplicacdo de 100 kg
ha de ureia. Foi realizado manejo no pasto para a manutencdo de uma altura
meédia dentro da faixa 20 a 40 cm, conforme preconizado por Andrade (2004).

O método de pastejo adotado foi de lotacdo continua e taxa de lotacéo
variavel, utilizando a técnica de put and take (MOTT; LUCAS, 1952). Em cada
piquete foram utilizados cinco animais testers juntamente a um namero variavel
de reguladores, conforme a necessidade de ajuste de taxa de lotacdo para
manutencdo da meta de pastejo.

O monitoramento da altura da pastagem nas parcelas experimentais foi
realizado por meio de medicdes a intervalos médios de 14 dias, em 90 pontos
representativos do piquete, por meio de régua graduada em centimetros.
Foram adicionados animais quando a altura do relvado se apresentou acima do
determinado, e retirados quando abaixo da meta de pastejo.

Durante o periodo experimental, foram realizadas avaliacbes para
caracterizacdo da forragem, as quais

apresentaram as seguintes

caracteristicas:

Tabela 2. Caracteristicas do pasto de U. brizantha cv. Marandu em sistema de
integracdo pecuaria floresta (IPF) com eucaliptos plantados em linhas simples
na densidade de 187 arvores/ha e sistema convencional (SC). Andradina/SP.
2019 - 2020.

Caracteristica Unidade IPF SC
Massa de forragem kg MS/ha 3084 4526
Taxa de lotacdo kg/ha 1111 1314
Altura média do pasto cm 36,5 33,0
Massa de folhas kg/ha 531 (16,9%) 559 (12,4%)
Massa de colmos kg/ha 962 (30,8%) 1662 (38,1%)
Material senescente kg/ha 1591 (52,3%) 2305 (49,5%)
Relagéo Folha/Colmo - 0,54 0,38
Teor de matéria Seca % 23,40 25,23
Proteina Bruta % 10,93 7,58
Fibra em detergente neutro % 67,10 70,31
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Fibra em detergente acido % 35,05 35,67
Matéria mineral % 8,40 7,65

Também foram avaliadas as variaveis microclimaticas e indices de
conforto térmico. As varidveis microcliméaticas avaliadas foram temperatura do
ar, umidade relativa, por meio de dataloggers da marca HOBO® U1l2-
012/Onset. No sistema de integracdo pecuéaria floresta os equipamentos foram
alocados na sombra.

As avaliacGes foram realizadas na onda de calor que ocorreu entre 0s
dias 11/03/2020 a 16/03/2020, sendo determinada como o periodo de mais de
trés dias consecutivos de temperatura maxima igual ou superior a 32°C
(ENVIRONMENT CANADA, 1996). Para a determinacdo do periodo de onda
de calor acompanhou-se a previsdo do tempo local, pelo site Climatempo

(www.climatempo.com.br), para o inicio das coletas.

ApGs a avaliacéo foram determinados os seguintes indices de conforto
térmico, de acordo com as equac¢des abaixo:
- Indice de Temperatura e Umidade (ITU), sendo encontrado através da
equacao proposta por Thom (1958): ITU = ta + 0,36 tpo + 41,5, onde: ta =
temperatura ambiente e tpo = temperatura de ponto de orvalho.

4.5 Avaliacbes

Para avaliacdo do ganho de peso, 0s animais passaram por pesagens
com jejum de sélidos de 16 horas. O ganho de peso médio diario foi obtido pela
diferenca de peso entre a pesagem final e inicial, dividido pelo nimero de dias
do periodo. A pesagem foi realizada antes da onda de calor e ap6s o periodo
da onda de calor.

Para a determinacdo das concentragcdes hormonais dos animais, foram
obtidas amostras de sangue em tubos a vacuo, mediante puncdo da jugular
dos animais. A coleta de sangue foi realizada durante a onda de calor. Foram
coletados 5 ml de sangue de cada animal tester em tubo com anticoagulante
acido etilenodiaminotetracético (EDTA), sendo imediatamente armazenados
em caixas térmicas para conducdo até o laboratorio para realizacdo das

analises.
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Para determinag&o das concentracdes de Triiodotironina (T3) e Tiroxina
(T4) foi utilizado o plasma sanguineo, obtido por meio da centrifugacdo das
amostras por 30 minutos a 1500 XG a temperatura de 4°C e posterior
congelamento a -80°C até o momento da realizacdo das andlises. As
concentragcbes de T3 e T4 foram determinadas pelo método de
radioimunoensaio (RIA), em fase sdlida, utilizando kits comerciais especificos
(T3 - TT3 RIA KIT — Beckman Coulter e T4 - TOTAL T4 RIA KIT — Beckman
Coulter). Todos os testes foram realizados em duplicata, o procedimento
baseou-se na metodologia de contagem radioativa onde uma aliquota de soro
sanguineo (100 ul para T3 e 25 ul para T4) misturada a 1 ml de conjugado
radioativamente marcado com 125 | (125 IT3 ou 125 IT4) contendo agentes
blogueadores das proteinas ligadoras dos horménios tireoidianos.

Para a realizacao das analises de proteina total, albumina e globulina, as
amostras de sangue foram centrifugadas a 3500 rpm por 10 minutos a
temperatura de 4°C para a obtencéo do soro. A concentracdo de proteina total
foi determinada pelo método do Biureto (kit comercial para determinacao de
proteina total - Bioclin) e a de albumina pelo método colorimétrico — verde de
bromocresol (kit comercial para a determinacdo da albumina - Bioclin). A
globulina foi determinada pela diferenca entre albumina e proteina total.

As concentragdes de cortisol foram analisadas com o kit Elisa, no qual o
cortisol é fornecido por meio de um padrdo, para que possa ser gerado uma
curva padrao para o ensaio. As amostras de plasma foram pipetadas para uma
placa de microtitulacdo transparente revestida com anticorpos. Um conjugado
de cortisol-peroxidase é adicionado aos padrbes e amostras. Apos uma hora
de incubacédo, a placa é lavada e o substrato adicionado. O substrato reage
com um conjugado de cortisol-peroxidase ligado. Deixou-se a placa descansar

e feita a leitura a 450nm.

4.6 Analise estatistica dos dados

O modelo matemético considerado no experimento, seguindo
delineamento inteiramente ao acaso foi o seguinte: Yij=m + ti + ej. Em que: Yjj
representa o valor observado nas parcelas do tratamento i na repeticdo j; m

representa a média geral do experimento; t representa o efeito do tratamento i
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na repeticdo j e; e representa efeitos dos fatores n&o controlados (erro
aleatdrio) na parcela que recebeu o tratamento i na repeticao j.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey a
5% de probabilidade com o auxilio do software Statistical Analysis System
(SAS).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura, umidade relativa e indice de temperatura e
umidade (ITU), do periodo da experimental, nos sistemas de integracdo
pecuéria floresta (187 arvores/ha) e sistema convencional, estdo apresentados
na Tabela 3, Figura 1 e 2. Durante o periodo avaliado ndo houve ocorréncia de

precipitacao.

Tabela 3. Variaveis climaticas e indices de conforto térmico em sistema de
integracdo pecuaria floresta com 187 arvores/ha (IPF) e em sistema

convencional a pleno sol (SC).

Variaveis IPF SC
Temperatura média (°C) 29,1 29,4
Temperatura maxima (°C) 37,8 38,6
Temperatura minima (°C) 23,6 21,9
Umidade relativa média (%) 65,2 60,9
Umidade relativa maxima (%) 82,3 86,1
Umidade relativa minima (%) 41,6 36,3
indice de temperatura e umidade (ITU) 79,6 79,7

As médias de temperatura, umidade e ITU (Tabela 3), ficaram proximas
entre os tratamentos durante o periodo experimental. Entretanto, quando se
avalia as temperaturas ao longo do dia, observa-se que entre as 9 horas e as
17 horas a temperatura no sistema de integracdo pecuaria floresta foi 0,6 a

4,8°C menor que o sistema convencional (Figura 1).
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Figura 1. Média de temperatura média (°C) por hora, durante a onda de calor,
em sistema de integracdo pecuaria floresta com 187 arvores/ha (IPF) e em

sistema convencional (SC).

Em relacdo a umidade relativa, o sistema IPF apresentou maior umidade
relativa que o sistema convencional (Figura 2). A diminuicdo da temperatura e
aumento da umidade relativa em sistemas sombreados estéo relacionados com
a reducdo da incidéncia de radiacdo solar proporcionada pelas arvores, que
altera o microclima do local (NAVARINI et al., 2019).
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Figura 2. Média de umidade relativa (%) por hora, durante a onda de calor, em
sistema de integracao pecuaria floresta com 187 arvores/ha (IPF) e em sistema

convencional a pleno sol (SC).

As concentra¢gdes hormonais e o0 ganho de peso das novilhas Nelore e ¥
Girolando Y2 Nelore mantidas em sistema de integracdo pecuaria floresta e
novilhas Nelore mantidas em sistema convencional estdo apresentados na
Tabela 4.

A concentracdo da albumina foi maior para as novilhas Nelore que
estavam no sistema IPF, sendo de 6,15 g/dL. Para novilhas Nelore em sistema
convencional e Nelore e ¥ Girolando % Nelore mantidas em sistema de
integracdo pecuaria floresta (IPF), os valores foram menores. A albumina é
sintetizada e secretada pelos hepatocitos e, em caso de estresse, a
concentracdo sérica da albumina diminui (ECKERSAL; BELL, 2010), por este
motivo 0s animais que estavam do sol apresentaram menores valores de

albumina e os animais ¥ Girolando ¥2 Nelore, mesmo no sistema IPF podem
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ter exibido menores valores por conter sangue taurino, que tem menor
adaptacao a ambientes tropicais.

De acordo com Meyer e Harvey (2004), a concentracdo de albumina
pode variar entre as espécies, entre 2,5 a 4,5 g/dL. Gongalves et al., (2001),
encontraram valores médios de 2,92 g/dL em animais criados a pasto. Fagliari
et al. (1998) obtiveram albumina na concentracdo de 3,33+0,25 em bovinos
machos da raca Nelore, mantidos em pastagem, mas com suplementacao
mineral. Gonzalez et al., (2000), encontraram valores de albumina com média
3,24 g/dL em novilhas ndo gestantes. Abud et al., (2009), encontraram valores
de 3,48 g/dL para animais da raca Girolando e 3,45 g/dL para Nelore criados
de forma extensiva. Conceicdo et al., (2009) avaliando o perfil bioquimico
sérico de vacas das racas Nelore e Girolando também ndo constataram
influéncia da raca nos teores seéricos de albumina, sendo de 2,52+0,51 g/dL

para animais da raca Nelore e 2,42+0,44 g/dL para animais da ra¢a Girolando.

Tabela 4. Concentragbes hormonais e ganho de peso de novilhas Nelore e ¥
Girolando % Nelore mantidas em sistema de integracdo pecudria floresta com

187 arvores/ha, e novilhas Nelore mantidas a pleno sol. Andradina/SP, 2020.

ALB GBL PT T3 T4 CT GPD

Tratamento .
(g/dL)  (g/dL) (g/dL)  (nmol/L) (nmol/L) (ng/mL) (kg/dia)

Nelore Sol 4.13b 1,59b 5,43b 2,22 43,11 105,32 0,389

Nelore 1L 6,15a 2,96a 8,39a 2,18 63,95 53,95b 0,400
Cruzado 1L 4.63b 3,31a 7,78a 2,46 50,30 70,72b 0,484
Pr<F 0,0007 0,0002 <0,0001 0,7363 0,0576 0,0419 0,7554

CV (%) 21,31 33,57 19,53 25,50 27,72 41,05 48,31

Médias seguidas por letras diferentes entre linhas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05).
CV = coeficiente de variagdo; ALB = albumina; GBL = globulina; PT = proteina total; CT = cortisol; GPD= ganho de

peso diario.

Em relagéo a globulina, também néo foram observadas diferencas entre
IPF, os quais foram menores no SC. Nos animais Nelore (IPF), a concentracdo
de globulina foi de 2,96 g/dL e nos animais cruzados (IPF) 3,31 g/dL, enquanto
nos animais Nelores em SC, a concentracao de globulina foi de 1,59 g/dL. O
valor encontrado no Sistema Integracdo Pecuaria Floresta esteve mais proximo

dos encontrados por Chorfi et al., (2004), que foi de 2,35g/dL. A concentragéo
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de globulina observada foi diferente do encontrado por Fagliari et al., (1998), de
3,80+0,48 para bovinos Nelore criados também em sistema extensivo. Souza
et al. (2004) encontrou valores meédios de 3,73 g/dL para bovinos da raca
holandesa.

Os teores de proteina total ndo se diferenciaram entre as racgas
avaliadas em Sistemas de Integracdo Pecuaria Floresta, mas quando
comparados a animais mantidos em SC, observou-se diferenca estatistica. Os
valores de referéncia em soro sanguineo de bovinos situam-se entre 6 a 8,5
g/dL (LUCA, 2002; FAO, 1993; LINDSEY, 1996). Souza et al., (2004)
encontraram 6,82 g/dL para bovinos da ra¢a holandesa.

Segundo Lindsey (1996), quando a concentracdo de proteina total no
plasma sanguineo aumenta, podem ser observados casos de desidratacéo
bem como doengas crbnicas ou intermediérias. Os valores de proteina total dos
animais de ambas as racas mantidos em IPF encontram-se dentro dos valores
de referéncia, indicando que, quanto a proteina total, ndo ha indicativos de que
0S animais apresentassem reacdes em relacdo a estresse térmico. No estudo
de Conceicao et al., (2009) também nao foi observada influéncia da raca nos
teores de proteina total de vacas das racas Nelore e Girolando.

Quanto a concentracdo de T3, o valor para novilhas Nelore foi de 2,18
nmol/L e para o cruzamento ¥z Girolando e % Nelore foi de 2,46 nmol/L, ambos
mantidos em IPF. Para os animais em SC, a concentracao foi de 2,22 nmol/L, e
nao houve diferencas estatisticas entre os tratamentos. Segundo Gaona et al.,
(2008), a referéncia para adultos varia, em média, entre 1,80 e 1,90 nmol/L,
sendo que os valores encontrados neste estudo foram maiores do que a
referéncia relatada, mas ainda dentro do normal.

A concentracdo de T4 nas novilhas mantidas em IPF da raca Nelore foi
de 63,95 nmol/L e 50,30 nmol/L em cruzados Y2 Nelore e ¥ Girolando. Em
animais em SC, a concentragéo de T4 foi de 43,12 nmol/L. Também n&o houve
diferencas significativas entre os tratamentos. Estes valores encontram-se
dentro do esperado, segundo a literatura, sendo relatado para T4 em adultos,
valores entre 42 e 160 nmol/L (CAMPOS; RODAS, 1999; SPICER et al., 2001).
Johnson et al., (1988) verificaram que o T4 diminuia quando a temperatura

ambiente se elevou.
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As concentracfes de T3 e T4 podem apresentar niveis reduzidos em
animais expostos a altas temperaturas, associados a menor producao de calor
metabdlico (JOHNSON et al., 1988). No presente estudo, como o T3 esta maior
do que a média da literatura, pode ser um indicativo que os animais nao
estavam em estresse térmico jA& que esses horménios estdo ligados a
termogénese. Segundo Nazifi et al., (2003), esses horménios sdo conhecidos
por serem moduladores do processo de desenvolvimento e metabolismo
celular geral.

Em relagdo a concentracdo de cortisol das novilhas, ndo foram
observadas diferencas entre as racas na sombra. No SC, a concentracao foi de
105,30 ng/ml, com diferenca estatistica, sendo maior que nos demais
tratamentos a sombra. Mazieiro et al., (2012) e Mello et al., (2020) mostram
que o valor basal determinado em bovinos varia entre 5 e 52,7 ng/mL.

Durante execucdo da analise, ocorreram problemas no tempo de leitura,
o indicado é que a leitura da placa de Elisa seja feita em 15 minutos, mas
houve um problema no computador e a leitura foi feita com 1 hora e 30 minutos
de espera, o que pode ter interferido nas concentragdes de cortisol, que foram
mais elevadas que os dados preconizados pela literatura.

Entretanto, comparando os valores entre tratamentos, observou-se
diferenca entre animais mantidos ao sol (SC) e animais mantidos a sombra
(IPF), sendo indicativo de estresse térmico de animais Nelores expostos a
radiacao direta.

As alteracdes do nivel sérico de cortisol podem ser relacionadas ao
modelo de estresse desenvolvido por Moberg em que sugere uma resposta
biolégica a situacdo ocorre a partir de trés fatores: reconhecimento de um
estimulo estressante; defesa biolégica contra o estimulo estressante;
consequéncias bioldgicas da resposta ao estresse (PETERS et al., 2007).

Stilwell et al. (2008) durante a coleta de amostras de sangue com
concentracdo de cortisol plasmatico, revelaram que o0s niveis de cortisol
sanguineo néo sdo afetados se a coleta da amostra for efetuada até um minuto
apos a contencdo do animal. Assim, sob condi¢cbes de estresse, a capacidade
de ligacdo da globulina ligadora de cortisol torna-se cada vez mais saturada,
havendo um aumento desproporcional na concentracdo do cortisol plasmatico
(PEREIRA, 2011).
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Sapolsky, (2000) afirma que um dos principais efeitos do estresse é a
elevacdo da concentracdo sanguinea de cortisol. Maziero et al. (2013) também
nao encontraram diferencas nos valores plasmaticos de cortisol, mas
observaram diferencas entre animais submetidos a manejo diario e outros
semanais. Segundo Grandin (1997), alguns manejos como prender o bovino no
tronco, ndo causa necessariamente dor significante, mas aumentam o medo,
gue é uma forma de estresse, assim auxiliam no aumento do cortisol. Portanto,
ndo somente o estresse térmico é determinante dos niveis de cortisol nos
animais.

O ganho de peso diario (GPD) observado nos animais foi de 0,400 e
0,484 kg/dia para as novilhas Nelore e %2 Girolando %2 Nelore, respectivamente.
Ja no sistema convencional os animais tiveram média de GPD de 0,389 kg/dia,
sendo todos os GPD nao diferiram entre os tratamentos. Isso pode ser
justificado pelo fato de o cruzamento ter sua maior parte zebuina,
apresentando genética bem proxima, e portanto, apresentando comportamento
em termos de GPD parecido entre tratamentos.

Apesar de GPD semelhante observado no presente estudo, Estrada
(1996), comparando Nelore com 0s seus mesticos meio-sangue (¥2 Nelore x
Normando, ¥2 Nelore x Holandés e ¥ Nelore x Angus), observou que 0S
bovinos mesticos apresentaram maior ganho de peso, mostrando-se mais
eficientes em ganho de peso. Vilela (2011), quando comparou cruzamento
industrial Nelore x Red Angus e animais mesticos Nelore x Girolando observou
menor ganho de peso nos animais mesticos de Nelore x Girolando.

Segundo Leme et al.,, (2005), a sombra das arvores pode interferir
positivamente no desempenho dos animais em regides tropicais que
apresentam altos niveis de radiacdo solar, entretanto no presente estudo néo

foi encontrada esta diferenca para ganho de peso diario.

6 CONCLUSAO

O sistema de integracdo pecuaria floresta proporciona menores
temperaturas e, consequentemente, melhor conforto térmico nas horas mais
guentes do dia, comparado ao sistema convencional. O maior conforto térmico

nao altera o ganho de peso diario das novilhas, mas as novilhas em sistema
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sem A&rvores, apresentaram alteragcbes nos parametros sanguineos e

hormonais.
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