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RESUMO: A regido Norte de Minas possui a producao de leite limitada, principalmente em fungao
da seca, no entanto, esta é a base econdmica da agricultura familiar que sustenta a regido. Assim,
realizou-se um estudo com o objetivo de avaliar o efeito do ambiente térmico sobre as respostas
fisiologicas de vacas % Holandés-Zebu, na regido do semiarido mineiro a fim de se verificar a
adaptabilidade destes animais. O experimento foi conduzido no verdo e inverno, na fazenda Bela
Vista localizada no municipio de Verdelandia (MG), onde foram avaliadas 10 vacas ¥ Holandés
x Zebu (HxZ), em cada época. O ambiente térmico foi caracterizado por meio de medi¢des diarias
da temperatura do ar, umidade relativa do ar, indice de temperatura de globo e umidade e carga
térmica radiante. Os parametros fisiolégicos: frequéncia respiratéria e cardiaca, temperatura de
superficie corporal e temperatura retal, espessura, cor e densidade do pelame, e comprimento dos
pelos foram mensurados antes da ordenha matutina, em funcao das estagdes do ano, diariamente,
durante 15 dias. As variaveis e indices climaticos foram superiores no verdo e no periodo da tarde.
A frequéncia respiratéria e a espessura do pelame ndo diferiram estatisticamente, no entanto as
demais variaveis foram superiores no verdo. As variaveis climdticas induziram diferen¢as nos
parametros fisiol6gicos, mas foram assimiladas pelos animais, o que permite concluir que as vacas
% HxZ adaptam-se ao clima do semidrido mineiro sem manifestarem situacao de estresse térmico.

Palavras-chave: agricultura familiar, ambiéncia, bovinos leiteiros, cruzamento genético.

PHYSIOLOGICAL RESPONSES AND ADAPTABILITY OF % HOLSTEIN X ZEBU COWS
TO SEMIARID CLIMATE

ABSTRACT: The northern region of Minas Gerais has limited milk production, mainly due to
drought, however, this is the economic base of family agriculture that sustains the region. Thus,
a study was carried out to evaluate the effect of the thermal environment on the physiological
responses of Holstein-Zebu cows in the semi-arid region of Minas Gerais in order to verify the
adaptability of these animals. The experiment was conducted in the summer and winter at the
Bela Vista farm located in the Verdelandia city (MG), where 10 cows % Holstein x Zebu (HxZ)
were evaluated in each season. The thermal environment was characterized by means of daily
measurements of air temperature, relative humidity, air temperature index and humidity and
radiant thermal load. The physiological parameters: respiratory and heart rate, body surface
temperature and rectal temperature, thickness, hair color and density, and hair length were
measured before morning milking, as a function of the seasons of the year for 15 days. Climatic
variables and indexes were higher in the summer and in the afternoon. The respiratory rate and the
pelt thickness did not differ statistically, however the other variables were higher in the summer.
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Climatic variables induced differences in the physiological parameters, but were assimilated by
the animals, which leads to the conclusion that ¥ HxZ cows adapt to the climate of the semi-arid
region of Minas Gerais without showing a situation of thermal stress.

Keywords: ambience, dairy cattle, family agriculture, genetic crossing.

INTRODUCAO

A pecudria é uma atividade cuja eficiéncia
depende dos fatores climaticos, os quais afetam
a produtividade e o manejo dos animais. O
desempenho produtivo e reprodutivo dos
bovinos  leiteiros  especializados  diminui
consideravelmente, principalmente durante o
verdo, quando a temperatura ambiente, a umidade
relativa do ar e a radiacdo solar intensa atingem
valores considerados estressantes. Esses fatores
bioclimaticos podem dificultar a dissipacao
de calor de determinada raca, aumentado a
temperatura corporal, e reduzindo assim a
producgao de leite (Pires ef al., 2002; FERREIRA et al.,
2006; SALLA et al., 2009; Souza et al., 2010).

O Estado de Minas Gerais foi considerado o
principal produtor de leite no Brasil em 2015,
com 9,14 bilhdes de litros, o que corresponde a
77,0% de toda a producdo da Regido Sudeste e
a 26,1% do total da producdo nacional (SEPEA,
2015). No contexto do cendrio mineiro, a regido
Norte de Minas, apresenta uma produtividade
limitada principalmente em funcdo da seca, sendo
responsavel por 3,4% da producgdo de leite do
estado e fundamentada na agricultura familiar.

A regido Norte de Minas, também conhecida
como semiarido mineiro, é caracterizada por
baixo indice pluviométrico (838,4 mm) e um
regime sazonal de chuvas mal distribuidas
com concentragdes nos meses de novembro a
marco e altas incidéncias de insolacdo na maior
parte do ano. Neste sentido, caracterizar o
desempenho de vacas leiteiras em regides onde
ha a predominancia de altas temperaturas e baixo
indice pluviométrico, o que leva a baixa umidade
relativa do ar ao longo do ano, torna-se imperativo
no sentido de se verificar os cruzamentos que
melhor se adaptam.

Diante do exposto, objetivou-se com este
trabalho avaliar o efeito do ambiente térmico sobre
as respostas fisiologicas de vacas % Holandés x
Zebu, mantidas a pasto na regido do semiarido
mineiro afim de se verificar a adaptabilidade
destes animais.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi submetido ao Comité
de Etica em Experimentacdo e Bem-estar animal
da Universidade Estadual de Montes Claros, n°
083/2015.

O experimento foi realizado em duas fases
distintas, verdo e inverno, na fazenda Bela Vista,
Verdelandia, MG. A pluviosidade média da regido
é de 870 mm, a temperatura média anual ¢ de 28°C
e a umidade relativa do ar varia de 50 a 70%, sendo
atribuidos valores menores que 50% na época da
seca.

Foram selecionadas 10 vacas no verao e 10 vacas
durante o inverno, sendo todas % Holandés x Zebu,
de terceira cria, com média de producado de 14 kg/
dia e com peso vivo médio de 570 kg. Todas as
vacas estavam no terco médio da lactacao.

A primeira fase experimental teve inicio em
fevereiro e término em marco (verdo), com duracdo
de 18 dias. Nesse periodo os animais foram
mantidos em pastagem formadas com Urochloa
decumbens cv. Basilisk, em um piquete de 21 ha com
sombreamento proporcionado por arvores nativas
existentes na érea e distribuido de forma aleatéria.
A fonte de agua existente disponivel para os animais
foi um fosso reposto com a d4gua da chuva.

A segunda fase experimental (inverno)
aconteceu durante o més de agosto e teve a duracao
de 20 dias. Nessa fase os animais ficaram confinados
em um piquete de 5000 m? com sombreamento
aleatoério fornecido por arvores nativas. No piquete
havia cochos onde era fornecida silagem de sorgo,
associada ao residuo de tomate duas vezes ao dia,
e um reservatério de dgua para que os mesmos
ingerissem agua ad libitum.

Para a obtencdo das varidveis climéticas foi
utilizado dois dataloggers de leitura continua
da marca Extech, modelo RHT10, programados
para coletar os dados a cada 10 minutos. Um
datalogger foi programado para coletar os dados
da temperatura do ar, umidade relativa do ar
e temperatura do ponto de orvalho, e, o outro
datalogger foi colocado no interior de um globo,
para determinar a temperatura de globo negro.

A partir dos registros de dados coletados, foi
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calculado o indice de temperatura de globo e
umidade propostos por BUFFINGTON et al. (1981) por
meio da seguinte equacao:

ITGU = Tgn + 0,36Tpo + 41,5 eq.1

em que, Tpo: temperatura do ponto de orvalho (°C);
Tgn: temperatura do globo negro (°C).

Além do ITGU, buscou-se caracterizar a condi-
¢do de conforto por meio também da carga térmica
radiante (CTR) incidente sobre os animais, para tal,
além das variaveis climaticas utilizadas no calculo
de ITGU, foi necessario obter os valores ocorridos
de velocidade do ar. Essa variavel foi coletada de
hora em hora, por meio de um anemometro digital
portatil, modelo AD 250, marca Instrutherm. A CTR
foi calculada por meio da equagdo descrita abaixo:

em que: CTR: carga térmica de radiagdo (W/m); S:
constante Stefan - Boltzmann (5,67 x 10 *W/m?/
K*); TRM : temperatura radiante média (k);

A TRM pode ser obtida segundo a equagao:

4

Tgn
TRM =100

2,51 |v(Tgn — Tbs) + (1—) eq.3

00
em que: TRM: temperatura radiante média (k); v:
velocidade do vento (m/s); Tgn: temperatura do
globo negro (°C); Tbs: temperatura de bulbo seco
(do ar), em k.

Os  parametros  fisiol6gicos  frequéncia
respiratéria, batimentos cardiacos, temperatura
de superficie corporal, temperatura retal e
caracterizacdo do pelame foram analisados em
curral onde os animais foram posicionados no
tronco coberto, proximo a sala de ordenha. As
coletas aconteciam as 6 h antes do inicio da ordenha.

A frequéncia respiratéria foi obtida por meio de
observagdes visuais dos movimentos respiratérios
na regido do flanco do animal, contados em
15 segundos, por meio de um crondémetro
e posteriormente multiplicando-se o valor
encontrado por quatro para obter o namero de
movimentos respiratérios por minuto. A frequéncia
cardfaca ocorreu por meio de auscultagio com
o uso de estetoscopio apoiado nos primeiros
espagos intercostais, no lado esquerdo do animal
e posicionado abaixo da escapula e na regido
proxima ao esterno, onde foi feita a auscultacdo
por 15 segundos, e, posteriormente, multiplicado

o resultado por 4 para cédlculo por minuto. A
temperatura de superficie corporal foi medida na
fronte, no dorso, na canela posterior e no tbere do
animal, por meio de termdmetro de infravermelho
digital portatil da marca Instrutemp, modelo ITTI
550. A média ponderada foi calculada atribuindo o
peso de 10% para a fronte, 70% para o dorso, 12%
para a canela e 8% para o tbere de acordo com a
metodologia recomendada por PINHEIRO ef al. (2005).

TPE=0,10xT. fronte+ 0,7 x T. dorso + 0,12 x T. canela
+0,08 x T. tlbere eq.4

emque, TPE: temperatura do pelame; T: temperatura
(°Q).

A temperatura retal foi determinada com o
auxilio de um termometro clinico digital veterindrio
inserido no reto e encostado seu bulbo na mucosa
do animal, evitando, assim, a interferéncia das fezes
sobre o resultado.

As amostras do pelame foram coletadas uma vez
a cada periodo experimental, para tal foi utilizado
um alicate do tipo “bico de pato”, na regiao do
costado, 20 c¢m abaixo da coluna vertebral, no
centro do tronco, método proposto por Lee (1953).
As amostras foram acondicionadas em envelopes
de papel e identificadas. A espessura da capa de
pelame foi determinada “in situ”, no mesmo local
de amostragem dos pelos, usando-se uma régua
metalica, graduada em milimetros, provida de um
cursor. A régua foi introduzida perpendicularmente
a superficie do animal, até tocar a sua pele e o cursor
movido até tocar a superficie externa do pelame,
quando foi realizada a leitura.

A densidade numérica do pelame foi estimada
pela contagem do nimero de pelos retirados nas
amostras (drea de abertura promovida no bico
do alicate). O comprimento médio dos pelos foi
determinado por meio de um paquimetro digital,
com o qual foram medidos os dez maiores pelos
da amostra, eleitos por andlise visual e finalmente
foi calculada a média aritmética do comprimento
desses pelos.

A avaliagdo da propor¢do de malhas negras em
relacdo a area de superficie corporal foi determinada
de acordo com a metodologia de Maia et al. (2003)
de forma visual, observando a cabeca, pescoco
e flancos, desconsiderando a cauda, membros e
barriga de ambos os lados do animal. Os animais
foram identificados e classificados em porcentagem
de malhas negras.

O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado para os indices climaticos climaticas,
(DIC) em esquema fatorial 2 x 2, sendo 2 épocas
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(verdo e inverno) e 2 horarios (6h e 16h). As
variaveis foram submetidas a andlise de varidncia
e, quando significativas pelo teste F, as médias
foram comparadas pelo teste Skott Knott, a 5%
de probabilidade. As variaveis fisiologicas foram
analisadas por meio do DIC, em esquema fatorial
2x1x1 (2 épocas, 1 grupo genético e 1 horario),
submetidas a analise de variancia e quando o teste
F foi significativo, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05) utilizando
osoftwareSISVAR (5.2) (FERREIRA, 2008). As varidveis
climaticas (temperatura e umidade relativa do ar)
foram submetidas a andlise descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo apresentados os valores
médios das varidveis climaticas e dos indices
térmicos verificados nas duas épocas experimentais,
bem como nos horarios de ordenha.

Tabela 1. Valores médios de temperatura do ar (Tar),
umidade relativa do ar (UR), ITGU (indice
de temperatura de globo e umidade) e CTR
(carga térmica radiante), em funcao da estagio
do ano e horarios de ordenha

Ambiente Verao Inverno
Térmico Manha Tarde Manha Tarde
Tar (°C) 24,34 41,65 17,45 35,51
UR (%) 62,1 50,5 50,67 27,89
ITGU 81,37 a 98,75 b 76,11 a 85,16 b
CTR (W/m?2) 44241a 54224a 433,28a 508,65a

Médias seguidas com letras diferentes na linha, dentro de cada
época (verdo e inverno) diferem entre si pelo teste F a 5% de
probabilidade (P<0,05).

De acordo com SiLva (2000), a faixa de conforto
térmico para animais mesticos deve estar entre 7°C
e 35°C, dessa forma, verificou-se que somente no
periodo da tarde, durante o verdo, a Temperatura
do ar esteve acima dos valores propostos. A
umidade relativa do ar ideal de ambiente deve estar
de 40% e 70%, contudo verificou-se que durante o
periodo da tarde no inverno, os valores médios
verificados esteve abaixo da condi¢do adequada
proposta por FERREIRA (2006). Para BUFFINGTON ef al.
(1981), valores de ITGU até 74 definem condicao
de conforto no ambiente, de 74 a 78 é sinal de
alerta, de 79 a 84 é sinal de perigo e, acima de 84 é
considerado sinal de emergéncia. Diante dos dados

demonstrados na Tabela 1, verifica-se que houve
diferenca (P<0,05) nos valores de ITGU com relagdo
aos horarios de ordenha, sendo que no periodo da
tarde, foram verificados os maiores valores. Esse
fato é justificado devido as altas temperaturas do
ar ocorridas nestes periodos do dia. Contudo, tanto
no verao como no inverno, o ambiente climético a
tarde foi caracterizado como de emergéncia e perigo
respectivamente. De acordo com Pires e Camros
(2004), quando o ambiente encontra-se em situagao
de perigo e emergéncia, medidas ambientais como
o uso de sombreamento, oferta de dgua e nutricao
balanceada precisam ser adotadas de forma urgente,
a fim de se evitar impactos negativos nas fungdes
organicas dos animais.

Siva (2000) relatou que a CTR relaciona as
trocas térmicas por radiagdo entre o animal e
o ambiente, com isso em regides tropicais sdo
desejaveis os menores valores. A analise da CTR em
funcdo dos periodos experimentais ndo apresentou
diferenca (P>0,05), contudo os valores verificados
neste trabalho foram inferiores aos verificados por
FAcaNHA et al. (2010) que, trabalhando com vacas
da raca Holandesa no semiarido, encontraram
valor maximo de CTR médio no verao de 768,7
W/m? Embora, tem sido verificados valores de
temperatura do ar e ITGU elevados (Tabela 1), a
energia (W) disponivel em forma de radiagdo foi
baixa.

Na primeira fase experimental (verdo) a regido
Norte de Minas Gerais, assim como todas as regices
pertencentes ao semidrido brasileiro, passou
por um longo periodo de escassez de chuvas,
caracterizando um forte veranico, comprometendo
a qualidade e a quantidade das pastagens, que é
a principal fonte de alimento para os ruminantes.
Diante desta situacdo, o produtor proprietario da
fazenda onde o experimento foi realizado, optou
em eliminar a ordenha vespertina com intuito de
preservar os seus animais, durante o verdo. Com
a paralisacdo da ordenha da tarde nao foi possivel
mensurar os parametros fisiolégicos, dessa forma as
aferigdes ocorrerdao somente no periodo da manha.

Os resultados referentes aos valores médios
dos parametros fisiolégicos no periodo da manha
entre as duas épocas (inverno e verdo) podem ser
observados na Tabela 2.

A temperatura retal (TR), frequéncia cardiaca
(FC) e a temperatura de superficie corporal (TSC),
foram superiores (P<0,05) no verdo, devido aos
maiores valores de temperatura do ar e ITGU,
verificados no periodo. No entanto, os valores
verificados de TR, FC e TSC estiveram dentro das
condigbes consideradas ideais.
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Tabela 2. Valores médios para os parametros fisiologi-
cos durante a ordenha do periodo da manha
no verao e no inverno

Parametros fisiolégicos Verao Inverno CV(%)
Temperatura retal
. 38,31a 38,19b 1,02
O
Frequéncia respiratéria
. 31,89 a 31,25a 16,05
(mov/nmin)
Frequéncia cardiaca
. 65,36 a 60,72 b 12,57
(bat/ min)
T tura d fici
oempera ura de superficie 30,51 a 265 b 822
O
Espessura do pelame
38a 43a 13,89
(mm)
Densidade do pelame
594,1b 941,1a 23,6
(n° de pelos/cm?)
Comprimento dos pelos
24b 88a 27,28

(mm)

Médias seguidas com letras diferentes na linha diferem entre si
pelo teste F a 5% de probabilidade (P<0,05).

Deacordocom CUNNINGHAM (1999), atemperatura
retal para bovinos leiteiros deve ser igual a 38,6°C,
aceitando-se um limite de variacdo de 38 a 39,3°C.
De acordo com NAAs e ARrcaro JUNIOR (2001), a
frequéncia cardiaca de uma vaca leiteira quando
estd em situacdo de conforto térmico encontra-se
por volta de 60 a 80 pulsacdes por minuto. MAaTA e
SiLva et al. (2013) avaliando pardmetros fisiol6gicos
e produtivos de vacas Holandesas puras por cruza
no norte de Minas Gerais no periodo da manha,
verificaram valores de temperatura de superficie
corporal de 28,1°C no inverno e 32,8°C no verao.

Nao houve diferenca estatistica entre as épocas,
para os valores de frequéncia respiratéria, ou seja,
0s animais mantiveram os niveis de movimentos
por minutos similares ao verificados por Avia
et al. (2013). Os autores avaliaram as respostas
fisiolégicas de vacas holandesas no Sul do Brasil
em diferentes estacdes e verificaram de 18 a 46,9
mov/min, sem a expressdo de estresse térmico por
parte destes animais. De acordo com COLLIER et al.
(2006), se a temperatura da superficie corporal for
abaixo de 35°C, o gradiente de temperatura entre
o nucleo e a pele é grande o suficiente para que os
animais consigam de forma efetivamente utilizar as
quatro vias de troca de calor (radiacdo, conducao,
convecgdo e evaporagao).

Uma vez que ocorre acréscimo nos valores
dessa varidvel fisiologica, é reflexo de falha ou
esgotamento nos mecanismo de perda de calor
(RocHa et al., 2012). Neste trabalho, pode-se observar

entdo que os animais utilizaram os mecanismos de
perda de calor de forma eficientemente, uma vez
que os pardmetros fisiolégicos ndo demonstraram
alteracdo acima da normalidade.

Com relagdo a coloragdo do pelame, verificou-se
que 70% dos animais apresentaram mais de 70% de
malha negra e 30% dos animais obtiveram menos
de 30% de malhas negras. A raca holandesa, assim
como na maioria das racas taurinas a pigmentagao
da pele é similar a coloracdo do pelame, caracteristica
de extrema importancia para utilizagdo desses
animais no Norte de Minas Gerais que possui um
clima apontado com altas temperaturas e intensa
radiacdo. Ainda de acordo com o mesmo autor,
um bovino mais adequado para ser criado a campo
aberto em regides tropicais deve apresentar um
pelame de cor clara com pelos curtos, grossos,
medulados e bem assentados, sobre uma epiderme
altamente pigmentada. Tais caracteristicas fisicas
do pelame favorecem tanto a convecgdo como a
evaporagdo na superficie cutdnea, ao passo que
altos niveis de melanina na epiderme fornecem a
protecao necessdria contra a radiacdo ultravioleta
(PrEs et al., 2010; Siva et al., 2001).

Na Tabela 2, observa-se ainda que os resultados
de espessura de pelame ndo diferiram entre as
duas épocas (P>0,05). Os valores encontrados neste
trabalho sdo considerados adequados para regides
de clima quente em que sdo desejaveis pelames
menos espessos a fim de facilitar a termolise.
Contudo, foram detectadas diferencas significativas
(P<0,05) entre as épocas, com relacdo a densidade
do pelame (ntiimero de pelos/cm?) e comprimento
dos pelos, sendo que os maiores valores foram
verificados no inverno. De acordo com FACANHA et al.
(2010), durante os meses em que as temperatura do
ar sao maiores, o pelame ¢ menos denso, com pelos
mais curtos e assentados, para facilitar a termolise
convectiva em animais de malhas negras.

Azevepo et al. (2005) constataram valores médios
de 7,7 mm, 8,9 mm e 9,2 mm de comprimento de
pelos para animais 'z, % e % Holandés x Zebu,
respectivamente, e observaram que animais
com a composicdo genética proxima ao do
zebu apresentaram comprimentos menores. A
transferéncia térmica por meio do pelame depende
do ntimero de pelos por unidade de érea, do angulo
de inclinagdo dos pelos em relacao a epiderme, do
diametro e do comprimento. O calor conduzido pelas
fibras é maior do que o conduzido pelo ar. Desse
modo, quanto maior o ntimero de pelos por unidade
de area e quanto mais grossos forem os mesmos,
tanto maior sera a quantidade de energia térmica
conduzida através da capa (Marta e SiLva et al., 2013).
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CONCLUSAO

As variaveis climaticas foram capazes de induzir
diferencas estatisticas nos parametros fisiologicos,
mas foram assimiladas pelos animais ndo causando
desconforto térmico. Os animais % Holandés x
Zebu ajustam a morfologia dos pelos e pelames
sem alterar as respostas fisioldgicas quando criados
nas condi¢des climaticas da regido do semiarido
mineiro.
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