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Resumo- O presente estudo avaliou os efeitos do estresse térmico por calor e pela amplitude
térmica em parametros ruminais de bezerros holandeses com 28 dias de idade. Para tal,
os bezerros foram alojados em cémara climatica com controle de temperatura e umidade
e submetidos a trés condi¢des climaticas distintas: zona termoneutra, com temperatura
(T°) de 22 °C e umidade relativa (UR) de 65% (ITU = 66); estresse por calor (T° = 22
°C e UR = 65%; ITU = 82); e amplitude térmica (9 horas em estresse por calor, 3 horas
em zona termoneutra, 9 horas em estresse pelo frio (T° = 14 °C, UR = 65%; ITU=54) e,
novamente, 3 horas em zona termoneutra). Amostras de liquido ruminal foram coletadas
aos 28 dias de idade para avaliacdo do pH e das concentragdes de acetato, propionato,
butirato, concentragao total de acidos graxos de cadeia curta, relagao acetato: propionato,
relagédo acetato: butirato e nitrogénio amoniacal (N-NH3). O estresse causado por amplitude
térmica ndo promoveu alteragdes nos parametros ruminais de bezerros da raca Holandesa
na fase de aleitamento. Por outro lado, bezerros submetidos a estresse térmico por calor
apresentaram menor concentragcao de acetato e N-NHs em relagdo aqueles mantidos em
zona termoneutra, demonstrando que o estresse térmico pelo calor influencia os parametros
ruminais de bezerros em aleitamento.

Termos para indexagao: alteragdes de temperatura, bezerros em aleitamento, ITU, saude
ruminal.

Rumen parameters of Holstein calves subjected to heat stress and thermal
amplitude up to 28 days of age

Abstract- The present study evaluated the effects of heat stress and thermal amplitude on
ruminal parameters of Holstein calves up to 28 days of age. For this purpose, the calves were
placed in a climate-controlled chamber and subjected to three distinct climate conditions:
thermoneutral zone, thermoneutral zone, with temperature (T°) of 22 °C and relative humidity
(RH) of 65% (THI = 66); heat stress (T° = 22 °C and RH = 65%; THI = 82); and thermal
amplitude (9 hours in heat stress, 3 hours in thermoneutral zone, 9 hours in cold stress (T° =
14 °C, RH = 65%; THI=54) and again 3 hours in thermoneutral zone). Rumen fluid samples
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were collected at 28 days of age to evaluate pH and concentrations of acetate, propionate,
butyrate, total short-chain fatty acid concentration, acetate: propionate ratio, acetate:
butyrate ratio and ammoniacal nitrogen (N-NHs). Stress caused by thermal amplitude does
not promote significant changes in ruminal parameters of pre-weaning Holstein calves.
On the other hand, calves submitted to heat stress showed lower acetate and N-NH3
concentrations compared to those kept in a thermoneutral zone, demonstrating that heat
stress influences the rumen parameters of calves in the pre-weaning phase.

Index terms: temperature variations, pre-weaning calves, rumen health, THI.

Introducgao

O estresse térmico pelo calor tem efeitos marcantes sobre o desempenho de vacas
leiteiras de alta produgao, podendo reduzir em 0,335 kg/dia a producao de leite (Gantner
et al., 2017). Do mesmo modo, animais jovens podem ter seu desempenho (Wang et al.,
2020) e consumo de matéria seca (CMS) comprometidos pelo estresse térmico pelo calor,
deprimindo em até 12% o CMS (O’brien et al., 2010).

Sabe-se que, além de impactar negativamente o desempenho e consumo de
alimentos, o estresse térmico por calor causa alteracbes na microbiota e fermentagao
ruminal (Tajima et al., 2007). Em se tratando de bezerros em aleitamento, modificagcdes no
padrao de fermentacao poderiam interferir na saude ruminal e desenvolvimento do neonato
em ruminante funcional (Arshad et al., 2021) e ter consequéncias extremas sobre 0 sucesso
da vida produtiva. Contudo, ainda sao escassos na literatura os efeitos do estresse térmico
sobre os parametros ruminais de bezerros em aleitamento. Além disso, € possivel que a
fermentacao ruminal de bezerros submetidos ao estresse pelas variagcbes em amplitude
térmica responda de modo diferente daqueles mantidos unicamente em condigdes de
estresse térmico por calor.

Objetivou-se, assim, analisar os efeitos do estresse térmico por calor e pela
amplitude térmica sobre os parametros ruminais de bezerros leiteiros da raga Holandesa
aos 28 dias de vida. Diante dos resultados apresentados, esta publicacdo vai ao encontro
dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos na Agenda 2030, proposta
pela Organizagao das Nagdes Unidas, da qual o Brasil é signatario, nos seguintes objetivos
especificos: ODS 2: “Acabar com a fome, alcangar a seguranga alimentar e melhoria da
nutricdo e promover a agricultura sustentavel; ODS 12: “Assegurar padrbes de produgéo e
de consumo sustentaveis”.

Material e métodos

Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Embrapa Gado de Leite, sob o protocolo n°® 4115231121. O experimento foi
conduzido no Laboratério Multiusuario de Bioeficiéncia e Sustentabilidade da Pecuaria
(LMBS), da Embrapa Gado de Leite, localizado em Coronel Pacheco - MG.

Foram utilizados 52 bezerros da raga Holandesa (22 machos e 30 fémeas) com peso
vivo inicial médio de 35,3 kg * 4,63 kg. Apos o nascimento, os bezerros foram submetidos
a cura de umbigo com solugcdo de iodo 10% e receberam colostro em quantidade
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correspondente a 10% do peso vivo. A segunda colostragem foi realizada oito horas apds a
primeira, sendo fornecido 5% do peso vivo ao nascimento. Apds o periodo de colostragem,
os bezerros foram alojados em camara climatica com controle de temperatura (T°) e umidade
relativa (UR) e submetidos a trés condi¢des climaticas distintas: zona termoneutra (grupo
controle; n= 6 machos e 11 fémeas), amplitude térmica (n = 7 machos e 10 fémeas) e
estresse térmico por calor (n =9 machos e 9 fémeas). No grupo controle (zona termoneutra),
os animais foram mantidos a 22 °C e 65% de umidade (ITU = 66) durante 24 horas/dia. O
grupo estresse térmico por calor permaneceu 15 horas por dia em zona termoneutra (das
15h31min as 6h30min) e 9 horas por dia em estresse por calor (T° = 32 °C, UR = 65%;
ITU=84), das 6h31min as 15h30min. O grupo amplitude térmica foi submetido a variagdes
entre a zona termoneutra, estresse térmico por calor e estresse térmico pelo frio (14 °C,
65% umidade; ITU=54), no qual os animais foram submetidos ao estresse térmico por calor
durante 9 horas/dia (6h31min - 15h30min), a zona termoneutra por 3 horas/dia (15h31min -
18h30min), estresse térmico pelo frio por 3 horas/dia (das 18h31min - 3h30min) e novamente
a zona termoneutra por 3 horas/dia (3h31min - 6h30min).

A dieta liquida foi composta por leite integral (6 L/dia) fornecido diariamente em
dois aleitamentos, as 7h30min e 14h30min. Agua e concentrado formulado com farelo de
milho, farelo de soja e nucleo mineral (20% de proteina bruta, 4,05 Mcal/kg MS) foram
fornecidos ad libitum desde o primeiro dia de vida em baldes identificados, com 20% de
sobras permitida.

Para avaliagdo dos parametros ruminais, foram coletadas amostras de liquido ruminal
aos 28 dias de idade, 3 horas apos o aleitamento da manha, utilizando sonda oroesofagica.
Apés a coleta, as amostras foram filtradas em gaze e a avaliagéo do pH se deu por meio de
pHmetro portatil (pHmetro T-1000, Tekna, Araucaria, Brasil). As concentragdes de acidos
graxos de cadeia curta (AGCC) no ambiente ruminal foram determinadas a partir de uma
aliquota de 10mL de liquido ruminal segundo procedimento descrito por Lage et al. (2020).
Uma segunda aliquota (10 mL) foi utilizada para a determinagdo das concentragdes de
nitrogénio amoniacal - N-NHs (Chaney; Marbach, 1962). A absorbéncia foi medida em 630
nm (Thermo Fisher Scientific, Madison, WI, EUA) ap6s destilagdo em Kjeldahl com 6xido
de magnésio e cloreto de calcio de acordo com o Método 920.03 (Association of Official
Analytical Chemists, 2012).

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
trés tratamentos (condi¢des climaticas) e 17 repeticdes (com excegédo do grupo estresse
por calor, para o qual n = 18). Os dados foram analisados através do PROC GLIMMIX
do SAS (Statistical Analysis Systems, versao 9.3) e as médias dos tratamentos estresse
térmico por calor e pela amplitude térmica foram comparadas com o grupo controle (zona
termoneutra) utilizando o teste Dunnet. As diferencas entre médias foram consideradas
significativas quando P < 0,05.

Resultados e discussao

N&o houve diferencga significativa (P > 0,05) na concentragéo ruminal de propionato,
butirato e total de AGCC ou nas relagbes acetato:propionato e acetato:butirato entre
bezerros submetidos ao estresse térmico por calor ou amplitude térmica em relagao aos
animais mantidos na zona termoneutra. No entanto, os bezerros submetidos ao estresse
térmico
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por calor apresentaram menor concentragao de acetato e N-NHs no rumen (P < 0,05) em
comparagao aos animais na zona termoneutra (Tabela 1).

Tabela 1. Efeito do estresse térmico por calor e amplitude térmica sobre parametros ruminais de bezerros da raga
Holandesa nos primeiros 28 dias de vida.

pH 6,25 6,10 6,31 0,02 0,63

Acetato, mmol/mL 22,40 13,27° 21,502 0,14 0,01
Propionato, mmol/mL 11,37 6,98 8,31 0,20 0,23
Butirato, mmol/mL 4,25 2,61 3,49 0,20 0,26
Relacao A:P’ 1,97 1,90 2,59 0,10 0,07
Relagéo A:B? 5,26 5,04 6,16 0,14 0,57
AGCC total (mmol/mL) 38,91 23,60 34,20 0,15 0,07
N-NHs (mg/dL) 13,872 7,69° 17,502 0,15 0,01

"Acetato:propionato; 2Acetato:butirato. Diferencas consideradas significativas pelo teste de Dunnet a P<0,05.

Em relacdo a produgao de ROS, podemos observar uma diferenga significativa entre
animais Gir e HPB apés a primeira infestagdo por carrapatos (Figura 3). Essa produgéao
aumenta gradativamente de acordo com a exposi¢cédo (P<0,05, Two-Way Anova) sendo
que animais Gir apresentam maiores niveis apds a segunda infestacdo. Esses radicais
livres possuem papéis ambivalentes, amplificando a inflamag¢ao do hospedeiro (Hernandez
et al., 2022), que por sua vez facilita o ingurgitamento do carrapato e desestabiliza seu
metabolismo energético, afetando o ingurgitamento e seu ciclo de vida.

Tajima et al. (2007) reportaram diminuicdo da proporg¢ao de acetato e um aumento
na proporc¢ao de butirato em novilhas expostas a temperaturas mais altas, concluindo que
a temperatura e umidade do ambiente em que os animais estido inseridos influenciam a
composi¢ao bacteriana ruminal devido ao seu impacto sobre o consumo de alimentos.
Estas observacdes podem justificar a menor concentragao de acetato e N-NHs encontrada
em nosso estudo, ja que alteragdes na microbiota ruminal podem modificar o perfil de
fermentagao ruminal. No entanto, Gaafar et al. (2021) observaram maior concentragao de
nitrogénio amoniacal no rumen de bezerros sob estresse térmico, o que difere de nossos
resultados em que bezerros estressados por calor apresentaram redugao da concentragao
de N-NHs no rumen. Estas diferengas provavelmente estao relacionadas ao consumo de
agua, concentrado e composigao da dieta.

Conclusoes

O estresse térmico por calor influencia os parametros ruminais de bezerros da raga
Holandesa na fase de aleitamento, apresentando menor concentracdo ruminal de acetato
e amobnia em comparagao a animais mantidos em zonas termoneutras. O estresse por
amplitude térmica ndo promove alteracdes nos parametros ruminais de bezerros da raca
Holandesa na fase de aleitamento.
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