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“O homem [...] é simplesmente o mais formidavel de todos os animais de rapina
e, na verdade, o Unico que rapina sistematicamente a sua propria espécie.”

William James



RESUMO

Objetivou-se avaliar parametros fisiolégicos, caracteristicas morfolégicas de
pelame e gradientes térmicos de diferentes cruzamentos Holandés-Gir no
municipio de Tapira, MG. Foram utilizadas 49 vacas em lactacdo de seis
grupos genéticos 1/4, 3/8, 1/2, 5/8, 3/4 e 7/8 Holandés-Gir distribuidas em
delineamento inteiramente ao acaso. A temperatura de bulbo seco e umidade
relativa foram registradas e calculou-se o indice de temperatura e umidade
(ITU). A temperatura retal, frequéncia respiratoria, temperatura da superficie
corporal, espessura, numero, comprimento e inclinagdo dos pelos foram
mensurados. Vacas de maior proporc¢éo da raca Holandesa (5/8, 3/4 e 7/8 HG)
apresentaram frequéncia respiratoria e comprimento do pelo superior em
comparacao aos animais com composi¢do genética mais proxima do Zebu (1/2,
3/8 e 1/4 HG). Os animais do grupo genético 1/2 e 1/4 HG apresentaram a
maior inclinacéo de pelo (P<0,05). A temperatura retal, espessura do pelame e
namero de pelos de vacas 1/4, 3/8, 1/2, 5/8, 3/4 e 7/8 Holandés-Gir séo

semelhantes e dentro do padrdo de normalidade para bovinos leiteiros.

Palavras-chave: bovino leiteiro, gradiente térmico, repostas fisiolégicas.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate physiological parameters and
morphologic characteristics of the haircoat, and thermic gradients of crossbred
cows Holstein-Gir in the Tapira municipal, MG. 49 cows in lactation were used
from six Holstein (H) and Gyr (G) genetic groups 1/4, 3/8, 1/2, 5/8, 3/4 and 7/8
were distributed in delineation throughout the study. The dry-bulb temperature
and relative humidity were recorded, and the temperature and humidity index
(THI) was calculated. The rectal temperature, respiratory rate and body surface
temperature were measured, as were hair thickness, numbers, length and
angle. Cows of a larger proportion of the Holstein cattle (5/8, 3/4 e 7/8 HG)
demonstrated a longer respiratory frequency of the upper hair in comparison to
the animals with a genetic composition closer to Zebu (1/2, 3/8 e 1/4 HG).
Animals from the 1/2 and 1/4 HG genetic groups showed the greatest hair angle
(P<0.05). The rectal temperature, hair coat thickness and number of hairs of
1/4, 3/8, 1/2, 5/8, 3/4 and 7/8 Holstein-Gyr cows were similar and within the

normal range for dairy cattle.

Key words: dairy cattle, thermal gradient, physiological responses.
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1. INTRODUCAO

O estresse térmico corresponde a forca exercida pelos componentes do
ambiente térmico sobre um organismo, causando nele uma reacao fisioldgica
proporcional a intensidade da forga aplicada e a capacidade do organismo em
compensar os desvios causados pela forca (SILVA, 2000). Sob condi¢cbes de
estresse térmico, 0S animais acionam 0 seu sistema termorregulador para a
manutencdo da temperatura corporal, buscando aumentar a dissipacao do
calor em ambientes de clima quente (TOSETTO et al, 2014).

Neste tipo de ambiente, caracterizado por temperatura e umidade
relativa elevadas, o incremento de produtividade pode ser alcancado com a
utilizacao de gendtipos mais produtivos (FACANHA et al., 2013). Neste sentido,
a raca Girolando, oriunda do cruzamento entre animais das racas Gir e
Holandés, apresenta elevado potencial genético para a producdo de leite e
adaptabilidade ao calor (MIRANDA; FREITAS, 2009). Tal fato decorre da
manutencdo da variabilidade genética presente nos diversos grupos genéticos
gue a raca apresenta, desde quando foi formada, ha 23 anos (CANAZA-CAYO
et al., 2014).

O processo de termorregulagcdo de animais envolve alteracbes nos
parametros fisiol6gicos como a temperatura retal, frequéncia respiratéria, e
temperatura da superficie corporal que constituem medidas adequadas para o
monitoramento da sensibilidade de bovinos a elevacdo da temperatura e
umidade relativa (COSTA e SILVA et al., 2009). Por outro lado, medidas do
pelame, tais como o comprimento, espessura e quantidade de pelos também
devem ser consideradas para a selecdo de bovinos resistentes contra os
efeitos deletérios da radiacéo solar (MATA e SILVA et al., 2013).

O conhecimento da adaptabilidade de bovinos leiteiros ao ambiente
térmico constitui elemento fundamental para a sustentabilidade da pecuéria
leiteira, uma vez que ele representa o limite entre a producdo e a saude,
garantindo dessa forma produtividade e bem-estar animal. O municipio de
Tapira localiza-se na microrregido de Araxa, regido do Alto Paranaiba, estado
de Minas Gerais. Essa microrregido apresenta condi¢des climéticas favoraveis

a manutencao de temperatura ambiental termicamente confortavel a producao
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de vacas leiteiras (NASCIMENTO; NASCIMENTO, SILVA, 2014). O clima da
regido é condicionado por fatores geoldgicos, como a ocorréncia de elevadas
altitudes, que contribuem para a queda da temperatura do ar (NOVAIS, 2011).

Os efeitos do estresse térmico sdo mais acentuados para os bovinos
produtores de leite, que apresentam um metabolismo elevado, com maior
producéo de calor endégeno (ARCARO JUNIOR et al., 2003). Por este motivo,
vacas cruzadas também podem ser sensiveis aos efeitos do estresse térmico,
principalmente aqueles grupos cuja composi¢do genética é mais proxima da
raca Holandesa (BORGES et al., 2012), sendo necessarios, portanto, estudos
a respeito da termorregulacdo desses animais. Dessa forma, objetivou-se
avaliar o efeito da composicdo genética sobre as caracteristicas de
termorregulacao de vacas Girolando em Tapira, MG.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Fatores climéaticos no Brasil

Devido a posi¢cao geografica, grande parte do territério brasileiro recebe
elevada incidéncia da radiacdo solar. Este cenario produz temperatura e
umidade relativa elevada, e movimentacdo do ar reduzida, o que acarreta em
baixa eficiéncia na perda de calor, favorecendo falhas na termorregulacédo dos
animais (SILVA; MORAIS; GUILHERMINO, 2006).

Em termos praticos, a temperatura é determinada pela quantidade de
calor solar em dada regido entre as estacdes. A quantidade de calor depende
do angulo do sol, e das caracteristicas da atmosfera. Além disso, € influenciada
por diversos fatores como o relevo, a proximidade dos corpos hidricos e a
natureza da superficie (BARBOSA, 2006). Regides de baixa Iatitude
apresentam altos niveis de radiacdo solar e altas temperaturas (PEREIRA,
2005), as quais podem sofrer varia¢cdes ao longo do dia e do ano, devido ao
balanco da radiacao (TUBELIS; NASCIMENTO, 1992).

O efeito da temperatura sobre a fisiologia e comportamento dos animais

€ dependente de outros fatores climaticos, principalmente, o nivel de umidade
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atmosférica, a medida que aumenta a dependéncia de processos evaporativos
para a termorregulagdo. Em condi¢cdes de clima quente e muito seco, a
evaporacao ocorre rapidamente e o contrario se processa em ambiente quente
e muito umido, no qual a evaporagcdo ocorre mais lentamente, 0 que aumenta

os efeitos prejudiciais do estresse por calor (SILVA, 2000).

2.2 Avaliacédo do estresse térmico em bovinos

Grande parte do rebanho bovino introduzido no pais ndo se adapta ao
ambiente quente, ja que séo oriundos de paises de clima temperados, onde
predominam condi¢Bes climaticas mais amenas. Dessa forma, 0s rigores
climaticos presentes no Brasil podem comprometer a manutencdo da
homeotermia dos animais, que sao submetidos a condicdo de estresse pelo
calor. Nessa circunstancia, processos fisiolégicos sdo alterados com a
finalidade de dissipar o calor para o ambiente, o que inclui as temperaturas
retal e corporal, frequéncia respiratéria e cardiaca (FURTADO et al., 2012).
Essas caracteristicas fisiolégicas, bem como as propriedades da pelagem
podem ser utilizadas para avaliar a adaptacdo dos animais ao calor (SILVA,
2000).

Animais submetidos a intensa radiacdo solar produzem maior
quantidade de calor end6geno, o que acarreta no aumento da Temperatura
Retal (TR). A TR é um bom indicador da temperatura corporal, porque nao
sofre tantas variagdes como as regides superficiais do corpo, que estdo mais
expostas as influéncias do ambiente externo (SILVA et al., 2000). De acordo
com Martello (2006), a elevagdo da TR sinaliza que os mecanismos de
liberacdo do calor tornaram-se insuficientes, provocando o estoque de calor
interno. Tal condicdo ocorre principalmente no verdo em ambientes tropicais,
devendo por este motivo ser utilizado para avaliar o nivel de estresse durante
esse periodo (MEDEIROS et al., 2007).

O aumento da Frequéncia Respiratoria (FR) € a primeira evidéncia de
bovinos submetidos ao estresse pelo calor. Nessa condicdo, a FR eleva-se

antes da TR, sendo por este motivo um indicador adequado para avaliar a
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sensibilidade de bovinos a ambientes adversos. A elevacao da FR pode ser um
método eficiente para perda de calor, exceto, se ocorrer por um periodo
prolongado, o que pode influenciar negativamente a ingestdao de alimentos e
ruminacdo (ROBERTSHAW, 2006).

As caracteristicas do pelame também estdo intimamente relacionadas a
capacidade termorregulatoria dos bovinos, como a cor, densidade e
comprimento dos pelos, e espessura do pelame, que podem variar ao longo do
ano (FACANHA et al., 2010). Os bovinos da raca Holandesa apresentam a cor
da epiderme e do pelame semelhante, o que pode afetar de forma negativa a
sua termorregulacéo. Isso ocorre porque as malhas pretas absorvem a maior
parte da radiacdo incidente, o que contribui para o maior aquecimento do
animal, apesar deste tipo de pelame estar mais protegido contra os efeitos dos
raios ultravioleta. Por outro lado, a malha branca reflete grande parte da
radiacdo solar, 0 que acarreta menor temperatura em comparacao as malhas
escuras, porém, devido a auséncia de melanina esta mais desprotegida, o que
pode acarretar queimaduras intensas (SILVA; LASCALA JUNIOR; TONHATI,
2003). Neste sentido, a sele¢édo de animais portadores de pelame que protejam
a epiderme e que facilitem a dissipacdo de calor corporal é primordial em
ambiente tropical (FACANHA et al., 2010). Portanto, neste tipo de ambiente é
preferivel que o animal apresente o menor isolamento térmico possivel e
epiderme pigmentada (SILVA, 1999).

Em pesquisa realizada sobre as caracteristicas morfol6gicas do pelame
em ambiente semiarido, observou-se que os rebanhos com alta proporcao da
raca Holandesa apresentaram maior espessura do pelame, maior comprimento
e densidade numérica de pelos, e elevada temperatura da superficie corporal
(TSC). Ao contrério, os bovinos de origem zebuina que sao mais adaptados ao
calor, como o Guzera, apresentaram pelames poucos espessos, com pelos
curtos e bem assentados (FACANHA et al., 2010).
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2.3 Conforto térmico de bovinos

Os bovinos, assim como o0s demais mamiferos homeotérmicos
conseguem manter a temperatura corporal constante (AZEVEDO et al., 2008).
Para tanto, € necessario que haja equilibrio entre a producao (termogénese) ou
absorcao e as perdas de calor (termolise), por meio de alteracdes fisioldgicas,
metabdlicas e comportamentais, de forma a reduzir as consequéncias adversas
da hipo ou hipertermia, dependendo da localidade (BERTIPAGLIA et al., 2007).
Entretanto, a manutencdo da homeotermia se processa apenas num certo
limiar, que corresponde a chamada Zona de Conforto Térmico (ZCT). Dentro
da ZCT, o animal néo sofre estresse pelo frio e nem pelo calor, e, além disso, o
custo fisiolégico e gasto de energia para a mantenca do animal sdo minimos,

podendo ser mobilizados para os processos produtivos (SILVA, 2000).

Os limites da ZCT sao a Temperatura Critica Inferior (TCI), abaixo da
qual os animais sentem frio, e a Temperatura Critica Superior (TCS), que
quando ultrapassada provoca estresse por calor (SILVA, 2000; BACCARI
JUNIOR, 2001). Esses limites podem variar de acordo com as condicdes
ambientais como o aumento da velocidade do vento que amplia a zona de
conforto, e aumento da radiacdo solar e umidade que diminui a zona de
conforto (ABLAS, 2002). Para os bovinos, a ZCT € dependente de varios
fatores, como a raca, sexo, idade, e da capacidade de tolerancia ao calor, que
pode se relacionar as caracteristicas corporais e fatores genéticos (BIANCHINI
et al., 2006).

Os zebuinos, reconhecidamente mais adaptados ao calor, suportam
condi¢cBes climaticas mais adversas com extremos de temperatura que pode
variar entre 10°C a 27°C. J& os bovinos leiteiros, que séo selecionados e
adaptados a ambiente temperado, suportam temperaturas com extremos mais
reduzidos (0°C a 16°C). As racas cruzadas sdo geneticamente intermediarias
entre 0s taurinos e zebuinos, e por isso apresentam a ZCT entre de 5°C e 31°C
(PEREIRA, 2005). Apesar dos animais mesticos apresentarem maior
adaptabilidade ao ambiente quente do que as racas europeias, também podem

manifestar alteracdes fisiologicas desencadeadas pelo estresse por calor
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(AZEVEDO, 2005), principalmente aqueles, cuja composicdo genética é mais
proxima do gado Holandés (BORGES et al., 2012).

2.4 Indice de conforto térmico para vacas leiteiras

O efeito do ambiente sobre o conforto térmico de bovinos pode ser
estimado por meio do indice de Temperatura e Umidade (ITU), que apresenta
num unico parametro dados referentes a temperatura e umidade, podendo
avaliar com maior precisdo a caracterizacdo climatica de uma localidade
(SILVA, 2000). A expresséao do ITU proposta por Thom (1958) é: ITU = TBS +
0,36. TPO + 41,5; em que TBS € a temperatura do bulbo seco (°C), e TPO é a
temperatura de ponto de orvalho (°C). De acordo Armstrong (1994), valores de
ITU entre 72 a 78 sdo classificados como ameno ou brando, 79 a 88 como
moderado e 89 a 98 como severo. ITU abaixo de 72 caracteriza um ambiente
com auséncia de estresse térmico (BACCARI JUNIOR; AGUIAR; TEODORO,
1995). No entanto, pesquisas tém demonstrado que os valores atuais de ITU
subestimam a gravidade dos niveis de estresse por calor, sendo recomendado
valor de ITU menor que 68 para vacas leiteiras de alta producdo (ZIMBELMAN;
COLLIER, 2011).

Vacas leiteiras apresentam maior taxa metabdlica, que corresponde a
maior producgdo de calor interno e, portanto, maiores niveis de sensibilidade ao
estresse pelo calor (SILVA et al., 2012). De acordo com Perissinotto e
colaboradores (2007), a maior sensibilidade ao calor acarreta uma diminuicéo
da ingestdo de matéria seca e consequentemente de energia metabolizavel,
reduzindo dessa forma a producdo de leite. Portanto, o monitoramento das
condicdbes ambientais € primordial para o desenvolvimento de qualquer
atividade produtiva, visto que em situacdo adversa, 0s animais buscam
primeiramente manter sua fisiologia em estado normal (homeostase) e em
ultimo caso, a lactagcdo e demais funges produtivas (BACCARI JUNIOR,
2001).
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2.5 Processos de troca de calor

A termdlise possui importancia vital no cenario da bovinocultura
brasileira, ja que os animais frequentemente estdo expostos ao estresse por
calor, tendo que acionar o sistema de termorregulacdo a fim de reestabelecer a
sua homeotermia. O objetivo dos animais homeotermos €é manter a
temperatura interna corporal maior do que a temperatura do ambiente, para
permitir um fluxo de calor entre o organismo e o ambiente externo (COLLIER;
DAHL; VANBAALE, 2006). O fluxo de calor ocorre por quatro mecanismos:

conducao, conveccéo, radiacdo e evaporacao.

A conducgéo, conveccao, e radiacao sao processos de perda de calor do
tipo sensivel, que necessitam de um gradiente térmico para ocorrer. Esses
processos correspondem a 75% das perdas de calor dentro da
termoneutralidade. Porém, quando a temperatura ambiental se eleva,
aproximando-se da temperatura corporal, o gradiente de temperatura torna-se
pequeno, 0 que inviabiliza as perdas de calor pela forma sensivel. Nesta
circunstancia, sob condicfes de temperaturas que excedem a ZTC, o fluxo de
calor através de processos evaporativos sdo 0s mais significativos para a
dissipacéo do calor latente, sobretudo a respiracdo e a evaporagao cutanea
(FACANHA, 2013).

2.6  Caracteristicas produtivas e adaptabilidade das racas Holandesa e
Gir

O melhoramento genético dos bovinos, substanciado pela heterose ou
vigor hibrido, fenébmeno no qual os filhos apresentam melhor desempenho,
vigor, ou maior producdo que a média dos pais € uma das alternativas mais
executadas para contornar as intempéries climaticas das regides tropicais e
subtropicais. Neste sentido, a raca mais difundida no Brasil € a Girolando, raga
sintética, bimestica, desenvolvida a partir do cruzamento do gado Holandés
com o Gir (MIRANDA; FREITAS, 2009).

Apesar da raca Holandesa apresentar elevada especializacdo para

producdo de leite, os animais sdo mais exigentes com relacdo a cuidados,
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necessidades de conforto e de manejo, além de apresentar maior
susceptibilidade a presenca de parasitas (MIRANDA; FREITAS, 2009). Além
disso, apresentam maior sensibilidade ao estresse térmico devido a menor
eficiéncia de mecanismos termorreguladores como pelame inadequado ao

ambiente, e menor capacidade respiratoria (MCMANUS et al., 2005).

Em termos zootécnicos, o gado holandés, assim como os demais
taurinos (Bos taurus taurus), apresenta elevada capacidade produtiva,
precocidade e mansiddo, o que aliado a rusticidade das racas zebuinas pode
gerar animais com dupla aptiddo e adaptados aos tropicos (MIRANDA;
FREITAS, 2009). A adaptabilidade dos zebuinos (Bos taurus indicus) ao
ambiente tropical esta relacionada a presenca de membros mais longos e mais
irrigados, e melhor capacidade de sudacdo devido ao maior namero de

glandulas sudoriparas quando comparados aos taurinos (SILVA, 2008).

Apesar dos mecanismos mais eficientes de termorregulagdo, os
zebuinos apresentam taxa metabdlica reduzida, o que influencia de forma
negativa os indices de producdo de carne e leite destes animais (HANSEN,
2004). Por este motivo faz-se necessaria a utilizacdo de animais cruzados (Bos
taurus x Bos indicus) na pecuéria leiteira nacional, com o objetivo de produzir
animais produtivos, e adaptados aos rigores climaticos. A raca Gir
frequentemente é utilizada em cruzamentos para a obtencdo deste tipo de
gendtipo, jA que é a mais especializada das zebuinas para producédo de leite
(MENDES RUAS et al., 2014).

2.7 Historico da Raca Girolando

A raca Girolando foi oficializada em 1996 pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), conforme a Portaria N° 79 de 01 de
fevereiro de 1996, de acordo com a Associacao Brasileira dos Criadores de
Girolando (ABCG, 2015). Desde entdo, a ABCG, tem sido encarregada de
executar, desenvolver e acompanhar o registro genealégico e as provas

zootécnicas da raca, passando, entdo, a coletar e avaliar dados de
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caracteristicas de producéo, reproducédo, conformacdo e manejo (SILVA et al.,
2010).

A raga foi originada na década de 40, pelo cruzamento entre a raga
Holandesa (H), que apresenta alta capacidade para producéo de leite, e da
raca Gir (G), devido a sua elevada rusticidade. Em 2007 foi implementado o
Programa de Melhoramento Genético da Raca Girolando (PMGG), o que nao
s6 permitiu a continuacdo das atividades executadas pela Associagdo, como o
servico de registro genealdgico, o teste de progénie, controle de leite, bem
como a criagdo do sistema de avaliacdo linear (SILVA et al. 2014). A
implementacdo do PMGG tem como objetivos a identificacdo de individuos
superiores, a reproducdo genética de forma orientada, a avaliacdo de
caracteristicas econbmicas e realizacdo da atividade leiteira de forma
sustentavel, o que vém promovendo resultados satisfatorios (SILVA et al.,
2014).

Desde o ano 2000, observa-se um crescente aumento da producéo
leiteira de vacas primiparas, 0 que possibilitou um incremento de 19,4% na
producgéo de leite em 2013 de acordo com o PMGG. Ainda de acordo com o
documento, registrou-se média de producdo de 4.534 Kg de leite em 305 dias
no periodo de 2000 a 2013 (SILVA et al., 2014). Este fato contribui para que a
raca apresente um elevado nivel de aceitacéo entre os pecuaristas, tanto é que
80% do leite produzido no Brasil provém de animais da raga Girolando (SILVA
et al., 2014). O grupamento étnico formador da raca Girolando perpassa por
diferentes composicdes genéticas, desde 2/8 H + 6/8 G até 7/8 H + 1/8 G. No
entanto, somente os animais oriundos do cruzamento de matrizes e touros 5/8
H + 3/8 G séo considerados como Puros Sintéticos (PS), o que corresponde a
raca Girolando, propriamente dita. Dessa forma, os acasalamentos devem ser
direcionados para a fixacdo do padrdo racial ha composi¢cao genética 5/8 HG,
com a finalidade de produzir animais produtivos e padronizados que atendam

as demandas dos produtores de leite (SILVA et al., 2014).

Apesar do direcionamento dos acasalamentos para a producéo de
animais PS, a elevada variabilidade genética presente nas demais

composic¢des genéticas formadoras da raga Girolando permite que se adequem
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as diversas condicfes climaticas presentes no Brasil. Esse € o diferencial da
raca Girolando, em comparacdo com as demais racas cruzadas, porque
possibilita ao produtor a escolha de animais adaptados a sua condi¢cao
climatica local, de modo que sejam tolerantes ao estresse por calor e
mantenham uma producédo de leite eficiente. Neste sentido, destaca-se o
trabalho desenvolvido pela ABCG através do teste de progénie de touros, o
qual vem contribuindo para a manutencdo da variabilidade do rebanho
Girolando, devido, sobretudo a orientacdo dos acasalamentos a fim de se evitar
problemas advindos da endogamia (CANAZA-CAYO et al., 2014).

E preciso enfatizar que as caracteristicas relacionadas aos animais, tais
como o pelame, producdo de calor metabdlico, e padrées comportamentais
podem variar entre os animais e entre 0s grupos de um rebanho. Por este
motivo, tornam-se necessarios estudos a cerca da capacidade de estimar os
efeitos do estresse térmico sobre os animais com caracteristicas provenientes
de racas diversas, a fim de melhorar a gestdo do gado leiteiro em climas
guentes (BERMAN, 2005).

2.8 Bem-estar de vacas leiteiras

Os bovinos apresentam mecanismos cerebrais complexos que
controlam o comportamento, uma estrutura social sofisticada e elevada
capacidade de aprendizagem (PHILLIPS, 2002; HAGEN; BROOM, 2003,
2004). Devido a estes conhecimentos, durante os ultimos 50 anos vem se
modificando aspectos relacionados ao manejo dos bovinos, e reconsideracao
por parte de cientistas da producao animal sobre os efeitos da condicdo e dos
procedimentos no ambiente produtivo que se relacionam a eficiéncia produtiva
e ao bem-estar dos animais (BROOM; FRASER, 2010). Esse paradigma
contribuiu para a difusdo de praticas de bem-estar em muitos sistemas de
producao, cuja discussao se estabeleceu para outros segmentos da sociedade,

principalmente o consumidor.

A producéo animal humanitaria vem se constituindo como uma exigéncia

da sociedade, sendo crescente a demanda por produtos derivados de sistemas
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que considerem o bem-estar animal (BOND et al., 2012). De acordo com
Broom (1986), o Bem-Estar Animal (BEA) constitui o estado do animal diante
de suas tentativas de se adaptar ao ambiente em que se encontra, de forma
gue quanto mais adverso o ambiente, maior dificuldade terd o animal em se
adaptar, tendo consequentemente um reduzido grau de bem-estar. O BEA
pode ser medido cientificamente de forma objetiva através de parametros
fisiologicos (COLLIER et al., 1982), comportamentais e condi¢cdo sanitaria
(MELLOR; STAFFORD, 2004) e também através das emoc¢des dos animais,
que apesar de constituir um meétodo subjetivo, € de grande importancia
(DUNCAN, 2005).

A definicdo de bem-estar para animais de producdo atualmente é
baseada no reconhecimento das cinco liberdades inerentes aos animais,
estabelecido pelo Conselho de Bem-Estar de Animais de Producdo (Farm
Animal Welfare Council - FAWAC) em 1967:

1) Liberdade fisiolégica: auséncia de fome e sede.

2) Liberdade ambiental: auséncia de desconforto térmico ou fisico.

3) Liberdade sanitaria: auséncia de injarias e doencas.

4) Liberdade comportamental: possibilidade dos animais expressarem
padrdes comportamentais normais.

5) Liberdade psicoldgica: auséncia de medo e ansiedade.

Dentre esses cinco itens citados anteriormente, o conceito de liberdade
ambiental possui importancia notoria no que concerne aos sistemas de criagao

animal em ambientes quentes.

No contexto da producdo leiteira, apesar do Brasil apresentar
disponibilidade de area e clima viavel ao sistema de criagdo animal a pasto, o
gue confere menores restricbes comportamentais (BOND et al., 2012), ndo
significa necessariamente que o animal se encontre em condi¢cdo de bem-estar.
Isso ocorre porque uma grande porcao do territério brasileiro apresenta clima
bastante adverso, o que pode comprometer a saude, e consequentemente
submeter os animais a situacdo de estresse por calor. O estresse térmico
(MOLENTO; BOND, 2008), e outros fatores relacionados ao sistema de
confinamento como a ocorréncia de doencas (BROOM; FRASER, 2010), bem
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como restricdes comportamentais constituem os pontos criticos de bem-estar
na producéo leiteira (GREGORY, 1998).

A importagédo de material genético proveniente da Europa e América do
Norte foi um dos fatores que permitiram o aumento da producao de leite nas
propriedades brasileiras. Entretanto, estes animais apresentam reduzida
adaptabilidade ao clima quente e umido presente no Brasil, que somado a
pressdo para alta producdo e demanda nutricional confere sérias restricdes ao
bem-estar dos animais (OLTENACU; ALGERS, 2005). A selecdo genética
contribuiu de forma preponderante para contornar este fato, visto que tem
possibilitado o aumento da producédo de vacas leiteiras em comparacdo aos
seus ancestrais. Este fato, porém, gera indagacdes sobre se estar no nivel
méaximo de producéo, ou além dele, pode acarretar em sérias consequéncias
sobre o bem-estar animal. A ocorréncia de doencas no rebanho como
claudicacdo, mastite e problemas de fertilidade sdo maiores a medida que a
producdo aumenta. De fato, a sele¢cdo genética ndo levou em adequada
consideracdo a adaptabilidade e o bem-estar de vacas leiteiras (BROOM;

FRASER, 2010), devendo por este motivo ser analisada com cautela.

Outro ponto critico do bem-estar de vacas leiteiras reside na utilizacao
indiscriminada do horménio somatotropina bovina (Bst) para incrementar a
producdo de leite, o que acarreta em efeitos nocivos sobre a saude dos
bovinos (EU SCAHAW, 1999). A aplicacdo da Bst pode levar a desordens de
casco, mastite e reacdes no local da injecéo, produzindo condi¢des dolorosas e
debilitantes em vacas leiteiras (EU SCAHAW, 2001). E relevante considerar
qgue a eficiéncia produtiva s6 serd alcancada, caso o animal esteja em
condicdes de conforto térmico (SOUZA; SOUZA; SOUZA, 2005), e isso implica,
necessariamente, no oferecimento de instalagbes que atendam as

necessidades intrinsecas de sobrevivéncia destes animais.

A adocao de tecnologias adequadas aos sistemas de confinamento de
vacas produtoras de leite para a profusdo de um ambiente mais confortavel
pode ser efetuado por meio da instalagdo de climatizadores, que contribui para
a minimizagéo do estresse térmico (ALMEIDA et al., 2010; 2013, RODRIGUES;
SOUSA; PEREIRA FILHO, 2010). Além disso, o oferecimento de sombra
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promovido pela preservacdo de espécies arbodreo/arbustivas em condicbes
tropicais pode condicionar o conforto dos animais, permitindo o pastejo
inclusive nos periodos mais quentes do dia, repercutindo de forma positiva
sobre a produtividade animal (OLIVEIRA et al., 2011). Dessa forma, a producéo
animal voltada para a sustentabilidade, cujo desempenho produtivo ndo seja o
foco principal, parece oferecer aspectos positivos sobre o0 BEA, e éticos aos

produtos oriundos de tal processo, demanda cada vez maior do consumidor.

2.9 Pecuaria e clima nas regifes do Alto Paranaiba e Triangulo Mineiro

O monitoramento das condi¢cdes climaticas possui fundamental
importancia na gestdo da pecuaria, tanto em ambientes frios, quanto em
ambientes quentes (NIENABER; HAHN, 2007). Tal consideracdo € essencial
para o sucesso da atividade leiteira, visto que os bovinos evoluiram em regifes
distintas, onde predominam zona de conforto térmico e condi¢des

edafoclimaticas diferentes para cada regido (ROCHA et al., 2012).

7

A regido do Alto Paranaiba e Triangulo Mineiro € uma das doze
mesorregibes do estado de Minas Gerais, que abrange 66 municipios,
agrupados em sete microrregides, na por¢cao oeste do estado (NOVAIS, 2011).
A regido esta inserida no Cerrado, segundo maior bioma do Brasil, constituido
por diversos tipos de vegetacdo, que vao desde espécies rasteiras e formas
campestres (campo limpo), até grandes formacdes florestais (cerradao)
(AB’'SABER, 2003).

Na regido do Alto Paranaiba, no topo do planalto de Araxa e serra da
Canastra predomina a vegetacdo de campos rupestres, caracterizada por
formacdes herbaceo-arbustivas associadas a afloramentos rochosos ou solos
comumente rasos, formados pela decomposicdo das rochas (EITEN, 1983).
Devido as condicdes restritivas do solo e do clima peculiar, a vegetagdo é
tipica, ocorrendo muitos endemismos e espécies raras (ROMERO; NAKAJIMA,
1999). A ocorréncia desse tipo de vegetacdo, assim como qualquer outra
formacdo vegetacional € determinada pelo clima, cuja variagdo no espaco

geografico e no tempo € condicionada em grande parte pela variacdo da
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intensidade da radiacdo solar (PILLAR, 1995). Dessa forma, 0os campos
rupestres localizam-se no topo das serras no sudeste de MG, onde as
temperaturas médias anuais sdo mais reduzidas (NOVAIS, 2011).

O planalto de Araxa é caracterizado por superficies tabulares e escarpas
com domos de estrutura elevada, como o domo de Tapira, situado entre 900 e
1280 metros. A cidade, que se localiza na regidao Norte da Serra da Canastra
sofre influencia do paredédo que apresenta mais de 150 metros de altura no
sentido Leste-Oeste, 0 que impede que os raios solares atinjam o solo abaixo
da serra na maioria dos meses, provocando um resfriamento anual atipico, com
gueda da temperatura ainda mais acentuada no periodo do inverno (NOVAIS,
2011).

Em mapeamento pluviométrico realizado entre os anos de 1980 e 2009,
no periodo do inverno (julho), a regido da serra da Canastra apresentou
temperaturas tipicas de clima temperado, abaixo de 15 °C. Outubro é o més
mais quente da regido do Alto Paranaiba e Triangulo Mineiro, devido a elevada
incidéncia dos raios solares, e reduzida nebulosidade do céu em comparacao

com os meses a seguir (NOVAIS, 2011).

Entretanto, enquanto a regido do Triangulo Mineiro registrou
temperaturas entre 22 e 24 °C, com maior valor registrado no municipio de
Santa Vitdria (28,7 °C), a serra da Canastra apresentou temperaturas abaixo
de 20 °C. Os valores de temperatura sao reflexos do caimento topografico,
sendo que no topo do relevo localizado a leste, na serra da Canastra e no
planalto de Araxa, as temperaturas médias anuais ficam abaixo de 19 °C. O
contrario € observado na regido do pontal, a oeste, cuja altitude abaixo de 400
metros e a continentalidade contribuem para que a temperatura média anual
alcance 26 °C (NOVAIS, 2011).

O relevo também influencia o regime de chuvas na serra da Canastra,
que apresentou a maior pluviosidade da mesorregido do Alto Paranaiba e
Triangulo Mineiro, com valores acima de 1.750 mm de chuva anual. A altitude e
rugosidade da regido refletem na distribuicdo de chuvas de leste para oeste,
sendo que as regibes de baixa altitude apresentam menores indices

pluviométricos, enquanto que a altitude do planalto de Araxa contribui para que
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as chuvas, sobretudo de origem orografica se concentrem na regido (ROCHA,;
NOVAIS, 2012).

Essa condicdo climatica mais amena torna favoravel o desenvolvimento
da agropecuaria na regido do Alto Paranaiba, que além de produzir um dos
melhores cafés do Brasil, ainda se destaca pela producédo de leite e queijo
(NOVAIS, 2011).

Em pesquisa realizada para estimativa da producao leiteira e 0 consumo
alimentar de bovinos, a partir da ocorréncia de ondas de calor no Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba, foram verificados maiores valores de ITU (acima de
75) nos meses de janeiro, fevereiro, outubro e novembro. Os valores de ITU
classificados em emergéncia (média = 84) foram observados nas cidades
localizadas na mesorregido do Triangulo Mineiro como Frutal e ltuiutaba, que
apresentaram também quantidade consideravel de ondas de calor durante os
anos de 2000 a 2010 (NASCIMENTO; NASCIMENTO; SILVA, 2014).

Onda de calor pode ser definida como um periodo de mais de trés dias
consecutivos de temperatura maxima igual ou superior a 32 °C
(ENVIRONMENT CANADA, 1996). Nos municipios de ltuiutaba e Frutal foram
registrados valores médios de 10,9 e 8,72 ondas de calor, respectivamente. Os
autores relacionaram esses indices climaticos com dados referentes a nutricdo
e producédo de leite, tendo considerado que nas regifes mais quentes, ocorre

menor ingestao de alimentos e consequentemente queda na producéao de leite.

Nas cidades localizadas na microrregido de Araxa, como Patrocinio e
Sacramento ndo foram verificadas ocorréncias de ondas de calor. Na pesquisa
citada, os parametros climéticos foram utilizados em associacdo com outras
variaveis ambientais para constituir uma avaliacdo mais precisa da condicao
climatica de uma determinada regido. Dessa forma, os dados referentes ao
ITU, associados com a ocorréncia e frequéncia/ano de ondas de calor puderam
caracterizar os municipios da microrregido de Araxa com ambiente térmico
adequado para a criacdo de vacas leiteiras (NASCIMENTO; NASCIMENTO;
SILVA, 2014).
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em outubro de 2013, no municipio de Tapira
(46°49'12"W, 19°54'55"S), a 1091 m de altitude, Estado de Minas Gerais,
Brasil. O clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen, € do tipo Cwa,
semi-imido com inverno seco e ver&o quente e chuvoso (SA JUNIOR, 2009).

O més de outubro foi escolhido devido ser considerado por NOVAIS
(2011) o periodo mais quente da regido do Alto Paranaiba e Triangulo Mineiro
em razéo da elevada incidéncia dos raios solares, e reduzida nebulosidade do
Ccéu em comparacao aos demais meses.

A localidade foi escolhida por causa do queijo Minas artesanal que
conforme BRASIL (2006) Minas Gerais € o Estado brasileiro que se destaca na
sua producdo, pois apresenta regibes geograficas distintas com caracteristicas
especificas condicionadas pelos fatores fisico-naturais, que propiciam
pastagens naturais tipicas e o desenvolvimento de bactérias especificas que se
multiplicam em cada um desses microclimas e dao a cada queijo aparéncia e
sabor especifico.

Foram avaliadas 49 vacas da raca Girolando, multiparas, em lactacao,
com massa corporal média de 470,71+5,00 kg, de seis grupos genéticos
Holandés (H) Gir (G): 1/4H 3/4G (n=9), 3/8H 5/8G (n=8), 1/2H 1/2G (n=8), 5/8H
3/8G (n=8), 3/4H 1/4G (n=9) e 7/8H 1/8G (n=7) distribuidas em delineamento
inteiramente ao acaso, sendo cada animal uma repeticdo. Estas eram mantidas
em pasto com area sombreada e livre acesso a agua, saleiros e comedouros.
Pela manha (9 as 11 horas) em cada animal mediu-se a frequéncia respiratoria
e as temperaturas retal e superficial. A espessura do pelame e a amostragem
dos pelos foram coletadas das 14 as 16 horas em cada bovino.

A Frequéncia Respiratéria (FR, mov.min™) foi obtida pela contagem
visual das oscilagbes do flanco esquerdo. A Temperatura Retal (TR, °C) foi
medida com termdmetro veterinario digital (G-Tech®) com escala de até 44°C
no reto do animal por um minuto. A Temperatura da Superficie Corporal (TSC,
°C) foi medida na fronte, cernelha, virilha e jarrete com termdmetro digital
infravermelho (Instrutemp® modelo DT 8530 e emissividade de 0,95) e
calculou-se a média.

A Espessura do Pelame (EP, mm) foi medida 20 cm abaixo da coluna

vertebral, na regido toracica mediana com paquimetro analégico (Mitutoyo®).
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Em seguida foi tomada uma amostra de pelos na mesma regido da espessura
do pelame, por meio de um alicate de eletricista adaptado para a determinagéo
de sua quantificacdo (NP, pelos/cm?), comprimento dos dez maiores pelos (CP,
mm) com paquimetro digital (Western®PRO), e inclinacdo dos pelos (IP, °grad)
de acordo com Silva (2000).

Utilizou-se datalogger (404A HOMIS®) colocado proximo ao ambiente
das coletas para medir a temperatura ambiente (Ta), umidade relativa do ar
(URA) e Ponto de Orvalho (PO) a cada 5 minutos. Apés, calculou-se o indice
de Temperatura e Umidade (ITU) de acordo com Thom (1958). Os gradientes
térmicos foram calculados pela diferenca entre as temperaturas retal e da
superficie corporal (TR-TSC), temperaturas da superficie corporal e do
ambiente (TSC-Ta) e temperatura retal e do ambiente (TR-Ta).

Os dados foram submetidos ao procedimento de analise de variancia em
delineamento inteiramente ao acaso seguido do teste de Scott-Knott para
comparacdo de meédias conforme procedimentos descritos em Banzatto e
kronka (2013). Os pressupostos da analise de variancia de normalidade dos
erros e de homocedasticidade de variancias foram verificados respectivamente,
pelos testes de Anderson-Darling e de Levene e os pressupostos de aditividade
do modelo e de independéncia de erros foram avaliados por meio da analise
grafica dos residuos. Os procedimentos de analises estatisticas foram
realizados no programa Sisvar (FERREIRA, 2011), adotando-se a significancia
de 5%.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os elementos climaticos, tais como a Ta, a URA, e o ITU foram
favoraveis a manutencdo da zona de conforto térmico de vacas da raca
Girolando. A Ta manteve-se dentro da faixa de termoneutralidade, que de
acordo com Pereira (2005) pode variar entre 5 e 31°C, sendo adequada para o
conforto térmico de vacas cruzadas em lactacdo. O valor médio da URA
mostrou-se proximo a 70%, e o valor maximo ultrapassou esse indice,
considerado limite para o conforto de vacas lactantes de clima quente (NAAS;
ARCARO JUNIOR, 2001). Valores elevados de umidade relativa do ar podem



29

prejudicar o conforto térmico, reduzindo a producéao de leite, principalmente, se
os niveis de temperaturas também forem elevados (PEREIRA, 2005), o que
nao ocorreu neste estudo. O ITU mostrou-se adequado aos limites de
termotolerancia, pois de acordo com Azevedo e colaboradores (2005), deve
manter-se <75, cujo valor maximo neste estudo nao ultrapassou esse limite
(Tabela 1).

Tabela 1 — Valor médio e desvio padrdo, minimo e maximo das variaveis
climaticas no periodo de observacdo dos parametros fisiolégicos e
caracteristicas morfolégicas do pelame de vacas cruzadas Holandés-Gir (HG),
Tapira, MG.

Fatores climéticos Média Minimo Maximo
Temperatura ambiente (°C) 20,25+ 0,24 17,7 25,8
Umidade relativa do ar (%) 69,75 +0,97 48,2 94,7
indice de temperatura e umidade 66,90 +0,24 64,04 72,77

A TR é um dos indicadores mais sensiveis da resposta fisiolégica ao
estresse térmico em bovinos, pois em condicbes normais € praticamente
constante (SILANIKOVE, 2000), sendo uma variacdo de apenas 1°C
responsavel pela reducdo de desempenho na maioria das espécies animais
(SHEBAITA; EL-BANNA, 1982). A TR das vacas Girolando né&o diferiu entre si
e esteve dentro do padrdo de normalidade (Tabela 2). De acordo com
ROBINSON (1999), a temperatura retal entre 38 e 39,3°C representa valores
fisiologicos normais para bovinos leiteiros. A regido de Tapira apresenta
elevada altitude e, portanto, reduzida incidéncia de radiagdo solar e
temperatura. Esses fatores, provavelmente, podem ser indicativos da
constancia térmica retal apresentada pelas vacas da raca Girolando, ja que a
incidéncia da radiacéo € o principal fator responséavel pelo acréscimo do calor
corporal interno para animais criados ao ar livie (BAETA; SOUZA, 2010).



30

Tabela 2 — Média e desvio padrdo da Temperatura Retal (TR), Frequéncia
Respiratoria (FR) e Temperatura da Superficie Corporal (TSC) de vacas
cruzadas Holandés-Gir (HG), Tapira, MG.

Grupo TR (°C) FR (mov.min™) TSC (°C)
genético

1/4 HG 38,53 =+ 0,36a 33,66 + 3,60b 29,84 +1,23a
3/8 HG 38,61 + 0,35a 35,62 £ 2,38b 29,93 +£1,04a
1/2 HG 38,55 + 0,36a 33,62 £ 5,90b 30,13 +£1,89a
5/8 HG 38,68 + 0,42a 37,00 = 4,00a 30,35 +£2,02a
3/4 HG 38,77 £ 0,53a 38,11 £ 4,01a 30,64 +0,99a
7/8 HG 38,98 = 0,46a 39,28 + 1,70a 30,97 £1,42a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (P>0,05).

Azevedo e colaboradores (2005) verificaram incremento da temperatura
retal em funcdo do aumento dos valores de ITU para animais 1/2, 3/4 e 7/8
Holandés-Zebu (HZ), indicando maior sensibilidade dos animais 7/8 HZ em
relacdo aos demais grupos genéticos. Existe diferenca entre as racas bovinas
quanto a capacidade de regular a temperatura retal, cuja média € superior em
Bos taurus taurus em relacdo ao Bos taurus indicus (FINCH, 1986), sendo os

zebuinos mais tolerantes ao estresse por calor (SILANIKOVE, 2000).

A mensuracao da FR € um importante meio de se caracterizar situacdes
de desconforto térmico em bovinos (FERREIRA et al., 2006), ja que o seu
aumento € o primeiro sinal visivel de que o animal esta sob estresse por calor
(VILELA et al.,, 2013). Além disso, vacas que apresentam aumento da
frequéncia respiratdria por periodos prolongados diminuem a ingestdo de
alimentos e ruminacao e consequentemente ocorre queda na producao de leite
(KADZERE et al., 2002). As vacas 1/4, 3/8, e 1/2 HG apresentaram frequéncia
respiratoria inferior (P<0,05) aos demais grupos genéticos (Tabela 2).
Entretanto, todos os animais exibiram este parametro dentro de valores
fisiol6gicos normais, que de acordo com Hahn e colaboradores (1997) pode
variar entre 18 e 60 mov.min™ para vacas em lactacdo. Este resultado era

esperado, ja que estes bovinos apresentam composicdo genética mais proxima
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de bovinos indianos, caracteristicamente mais resistentes ao calor, e a outros
estressores ambientais (BO et al., 2003). Lima e colaboradores (2013),
observaram valores menores de frequéncia respiratoria em animais 1/2 HG (42
mov.min™) quando comparado ao 5/8 (49,5 mov.min™) e 3/4 HG, (58 mov.min"
Y indicando que possui uma melhor capacidade de perder calor pelas vias
cutaneas. Azevedo e colaboradores (2005) em regidao com clima do tipo Cwa, e
condicbes ambientais de ITU igual a 85 encontraram valores de frequéncia
respiratoria maiores em animais 3/4 e 7/8 HZ em relacdo a 1/2 HZ, tal qual
ocorreu neste estudo, indicando maior sensibilidade ao estresse térmico dos

animais com maior composicao genética da raca Holandesa.

A TSC néo diferiu (P>0,05) entre os diferentes grupos genéticos, cuja
média se manteve abaixo de 35°C (Tabela 2). De acordo com Collier, Dahl e
VanBaale (2006) o valor de 35°C € o suficiente para que haja trocas térmicas
por conducao. Os resultados deste estudo corroboram os achados de Azevedo
e colaboradores (2005), cujos diferentes grupos genéticos de Holandés-Zebu
apresentaram diferencas mininas de TSC, que foi ligeiramente superior nos
animais 1/2 HZ, em detrimento dos animais 3/4 e 7/8 HZ respectivamente,
possivelmente em razdo da cor mais escura do pelame dos animais 1/2 HZ.
Entretanto, os autores observaram valores de TSC (34 °C) superiores a média
encontrada neste estudo (30,31 °C), possivelmente, devido as condi¢cdes
climaticas da localidade, com temperaturas médias de 21,9 °C e 27,1 °C no
inverno e verdo respectivamente, valores esses superiores a temperatura
média encontrada neste estudo (20,2 °C). Lima e colaboradores (2013)
observaram média de TSC maior em vacas 3/4 (34,7 °C), em relacdo aos
bovinos 1/2 (33,4 °C) e 5/8 HG (34°C), no verdao, em ambiente tropical imido.

Os valores médios da EP né&o diferiram (P>0,05) entre os diferentes

grupos genéticos (Tabela 3).
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Tabela 3 — Média e desvio padrdo da Espessura do Pelame (EP), NUumero de
Pelos (NP), Comprimento dos Pelos (CP) e Inclinacdo dos Pelos (IP) de vacas
cruzadas Holandés-Gir (HG), Tapira, MG.

Grupo EP (mm) NP (pelos/cm?) CP (mm) IP (°grad)
genético

1/4 HG 2,44 +£0,18a 1071,42 +237,76a 5,94 +1,38b 25,58 + 6,2a

3/8 HG 2,28 £0,58a 1276,64 +550,91a 6,51+1,27b 21,53 +7,45b
1/2 HG 2,53+0,53a 1273,78 +464,59a 6,26 +1,38b 25,89 +10,98a
5/8 HG 2,81 +£0,68a 1299,77 +223,79a 8,32+2,49a 21,36 +8,06b
3/4 HG 2,55+0,40a 1435,58 + 325,45a 10,12+4,6a 16,91 +5,92b
7/18 HG 2,92 £0,15a 1589,79 +54493a 8,50+ 4,38a 23,22 +7,24b

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (P>0,05).

Os valores observados neste estudo foram proximos a média
encontrada em vacas da raga Holandesa no inverno e verao (2,9 mm) (MATA e
SILVA et al., 2013) e superiores aos observados em vacas leiteiras cruzadas
no semiarido (1,93 mm) (FACANHA et al., 2010). A baixa EP observado por
estes autores provavelmente € consequéncia do ambiente semi-arido, que
impbe maiores restricbes aos animais, que respondem as condi¢des
ambientais apresentando um pelame menos espesso, para facilitar a termdlise
(MORAIS, 2002). Valores de EP superiores foram observados em animais com
alta proporgéo da raga Holandesa, quando comparados aos animais oriundos
de cruzamento com vacas da raca Guzerd, que é mais adaptada ao ambiente
tropical, apresentando, portanto, um pelame menos espesso, com pelos curtos
e bem assentados, o que contribui para maior perda de energia térmica
(FACANHA et al., 2010).

O NP néo diferiu (P>0,05) entre os grupos genéticos (Tabela 3). Apesar
dos pelos exercerem protecdo da epiderme contra os efeitos deletérios da
radiacdo solar, em ambiente tropical e em campo aberto € mais vantajoso que
o bovino apresente menor isolamento térmico possivel, desde que sua
epiderme seja pigmentada, ainda que absorva maior fragédo de radiagéo solar e
se aqueca mais (SILVA et al., 2009). Maia e colaboradores (2003), verificaram

gue o pelame de vacas Holandesas em ambiente tropical nas areas negras
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apresenta pelos mais curtos, mais grossos e menos numerosos facilitando a
termolise e processos evaporativos, enquanto que o contrario é observado para
as malhas brancas, j& que possuem a epiderme despigmentada e, portanto,
desprotegida contra os efeitos dos raios ultravioleta. O pelame de revestimento
€ bastante diverso de um para outro tipo de bovino, de uma para outra raca e
mesmo, de um para outro individuo (BARNABE, 1975). O periodo de
realizacdo do presente estudo ocorreu na primavera, época em que ocorrem
processos de muda do pelame (SILVA, 2000), indicando que os diferentes
grupos genéticos poderiam estar passando por este processo para se adequar
a estacdo subsequente que corresponde ao verao.

Vacas 5/8, 3/4 e 7/8 HG apresentaram média de CP superiores (P<0,05)
aos demais grupos geneéticos, que por sua vez nao diferiram entre si (Tabela
3). Uma provavel explicacdo para este resultado é devido a sua composicao
genética, que apresenta grande porcentagem de genes da raca Holandesa.
Mata e Silva e colaboradores (2013) observaram média de CP de 11,7 e 8 mm
para o pelame de vacas holandesas entre 0 outono/inverno e a
primavera/verdo em ambiente semi-arido, sendo estes valores superiores aos
encontrados neste estudo. Azevedo e colaboradores (2005) observaram maior
CP para vacas cruzadas com composicdo genética mais proxima da raca
Holandesa e o contrario para os animais com alta proporcéo de Zebu, tal qual
ocorreu neste estudo. A presenca de pelos mais curtos é uma caracteristica
adaptativa dos animais zebuinos as regifes tropicais, onde predominam
temperaturas elevadas favorecendo deste modo a dissipagcédo de calor para o
ambiente (SILVA, 2000).

A média de IP para vacas 3/8, 5/8, 3/4 e 7/8 HG foram inferiores
(P<0,05) aos grupos genéticos 1/2 e 1/4 HG (Tabela 1). Maia e colaboradores
(2003), encontraram valores de IP de 11,83° e 11,64°, respectivamente, para
malha negra e branca de vacas Holandesas. De acordo com o0s autores, na
raca Holandesa, 0 menor comprimento e espessura do pelame, menor nimero
de pelos por unidade de area e maior inclinacdo dos pelos é desejavel em
ambiente  tropical para aqueles que apresentam um pelame
predominantemente preto, enquanto que o contrario é desejavel para aqueles
com predominancia de pelos brancos ja que possuem epiderme com menor

protecdo contra a radiacéo solar (MAIA et al., 2003).
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Os valores médios dos gradientes térmicos nao diferiram (P>0,05) entre

0S grupos genéticos (Tabela 4).

Tabela 4 — Média e desvio padrdo dos gradientes térmicos entre as
temperaturas retal e da superficie corporal (TR-TSC), temperaturas da
superficie corporal e do ambiente (TSC-Ta) e temperaturas retal e do ambiente
(TR-Ta) de vacas cruzadas Holandés-Gir (HG), Tapira, MG.

Grupos genéticos TR-TSC TSC-TAR TR-TAR

1/4 HG 8,68 +1,27a 10,02 +1,79a 18,28 +0,36a
3/8 HG 8,68 +1,03a 9,68 +1,59a 18,30 +0,57a
1/2 HG 8,41 +1,97a 10,13 +0,99a 18,36 +0,53a
5/8 HG 8,33 +1,81a 10,10 +1,43a 18,43 +0,35a
3/4 HG 8,13 +1,12a 9,97 +13,12a 18,52 +0,42a
718 HG 8,01 +1,63a 9,01 +1,53a 18,73 +0,20a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (P>0,05).

Valores reduzidos dos gradientes térmicos TR-TSC e TSC-Ta indicam
gue os animais apresentam menor capacidade de perder calor por conducgéo e
conveccao (SOUZA JUNIOR et al.,, 2008). De acordo com Collier, Dahl e
VanBaale (2006), se a TSC estiver abaixo de 35 °C, o gradiente entre as
temperaturas retal e da superficie corporal € eficaz para a ocorréncia dos
mecanismos de perda de calor do tipo sensivel e latente. Neste estudo, as
vacas da raca Girolando apresentaram média de TSC igual a 30,31 °C, nao
apresentando, portanto, dificuldades para a perda de calor. Maiores valores do
gradiente TR-Ta, estdo relacionados a uma maior resisténcia ao estresse
térmico, entretanto, ndo houve diferenca entre 0s grupos genéticos. Os
mecanismos eficientes de termdlise observados pelos animais deste estudo
pode ser consequéncia do clima da regido, tipicamente temperado, o qual
oferece menores restricdes aos animais do que o clima quente, devido a sua
maior adversidade ambiental (MCDOWELL, 1972).
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5. CONCLUSAO

Por meio dos parametros avaliados, verificou-se que as vacas do grupo
genético 1/4, 3/8, 1/2, 5/8, 3/4 e 7/8 Holandés-Gir apresentaram temperatura
retal, espessura do pelame e niumero de pelos por area semelhante, e, dentro
do padrao de normalidade para bovinos leiteiros, na primavera. Os animais
com composicdo genética mais préxima do Gir apresentaram 0S menores
valores de frequéncia respiratéria e comprimento de pelos, indicando estarem
mais adaptados ao ambiente da localidade. O clima da cidade de Tapira com
temperaturas mais amenas, condicionado pelas condi¢des fisicas da localidade
pode ter contribuido para o conforto térmico apresentado pelos animais.
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ANEXO

@ Universidade Fedaral de Ubsrlandia
Pri-Reitona de Pesguisa & Pds-Graduacaéo
Comesséo de Etica na USizagéo de Animais (CEUA])
Avenida Jodo Naves de Awila, n®. 2160 - Bloco A, sala 224 - Campus Santa
Méanica - Uberandia-MG -
CEP 32400-089 - FOMNEFAX (34) 3239-4131; e-mail.ceuai@propp.ufu br;
W . COMiSE0es. propp.uhu.br

AMALISE FINAL N? 222713 DA COMISSAQ DE ETICA MA UTILIZAGAD DE
ANIMAIS PARA O PROTOCOLO REGISTRO CEUA/UFL 127/13

Projeto Pesquisa: “Parametros fisioldgicos, caracteristicas de pelame e
comportamentais em novilhas das ragas Araguaia & Melore no inverno e verao’.
Adendo solicitado em 084172013

Pesquisador Responsavel: Prof. Or. Robson Carlos Antunes

 protocolo ndo apresenta problemas de atica nas condutas de pesgquisa com
animais nos limites da redagao & da metodologia apresentadas. Ao final da
pesquisa deverda encaminhar para a CEUA um relatdrio final.

SITUAGAD: ADENDO ACQ PROTOCOLD DE PESQUISA APROVADO.
ADENDO:

1. Alteragcdo na metodologia onginal proposta com respeito 20 tamanho
amostral dos bovinos & serem utilizados.

085: O CEUAUFU LEMBRA QUE QUALQUER MUDAMNGA MO PROTOCOLO
DEVE SER INFORMADA IMEDIATAMENTE AD CEUA PARA FINS DE
AMALISE E APROVACAD DA MESMA,

Ubertindia, (4 de dezembro de 2013,

Prof. Dr. César Augusio Garcia
Coordenador da CEUAUFU



