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EFEITO DO POLIMORFISMO DO GENE DA BETA-CASEINA NA
ADAPTABILIDADE DE VACAS SINDI

RESUMO: Obijetivou-se avaliar o efeito dos genoétipos da beta-caseina
submetidos a diferentes condicbes de conforto térmico na adaptacdo e
respostas fisioldégicas de vacas da raca Sindi e utiliza-los como ferramenta de
selecdo para animais termotolerantes. Foram utilizadas 12 fémeas bovinas da
raca Sindi subdividas em dois grupos com gendétipos distintos para producao da
beta-caseina (A1A2 e A2A2), acondicionadas em um clima semiarido e
dispostas em trés condi¢cdes de conforto térmico: antes do estresse, logo apds
o estresse provocado pela radiacao solar direta e uma hora apés o estresse.
As variaveis climdticas aferidas foram a temperatura ambiente (TA),
temperatura de ponto de orvalho (TPO), umidade relativa (UR) e temperatura
de globo negro (TGN) na sombra (TGN SOM) e no sol (TGN SOL). Calculou-se
o indice de temperatura do globo negro e umidade na sombra (ITGU SOM) e
no sol (ITGU SOL) e carga térmica de radiante na sombra (CTR SOM) e no sol
(CTR SOL). Foram avaliados a frequéncia respiratéria (FR), temperatura
superficial (TS) e temperatura retal (TR). Para avaliagdo da adaptabilidade
calculou-se o indice de tolerancia ao calor (ITC) e coeficiente de tolerancia ao
calor (CTC). Para anadlise das respostas fisiolégicas e o CTC foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 6 repeticdes num esquema
fatorial 2x3, com dois gendtipos e trés condicbes de conforto térmico. Para
analise do ITC foi utilizado DIC com 6 repeticoes. As médias de TA situaram-se
acima da zona de conforto térmico para bovinos e apresentaram médias de
35,29, 36,75 e 36,70 °C nas trés condicoes de conforto térmico,
respectivamente. A UR decresceu ao passo que a TA aumentou apresentando
valores médios de 37,70, 28,12 e 28,95%. Os valores de TGN SOM (37,02,
37,90 e 37,44 °C) foram inferiores aos da TGN SOL (50,35, 49,99 e 47,89 °C)
para trés condicoes de conforto térmico e a TPO (17,18, 15,54 e 15,96 °C)
manteve-se estavel em todas as condicées de conforto térmico. ITGU SOM
apresentou valores de 84,74, 84,99 e 84,68 ao passo que os valores de ITGU
SOL foram superiores (98,03, 97,09 e 95,13). A CTR SOM (602,96, 716,81 e
545,88 W.m™) foram inferiores aos valores de CTR SOL (1002,51, 935,77 e
862,62 W.m?), onde o a maior incidéncia de radiacdo solar encontrou na
condicao de conforto térmico antes do estresse provocado pelo calor (13 h). As
respostas fisiologicas e os testes de termotolerancia nao apresentaram efeito
significativo (p>0,05) que diferisse o grupo A1A2 e o A2A2. Entretanto, no que
diz respeito as diferentes condi¢cdes de conforto térmico, houve efeito (p<0,05)
para os parametros de TR, TS e gradientes térmicos, exceto a FR que néao
apresentou qualquer alteracao significativa (p>0,05). O ITC e CTC néao
apresentaram efeito significativo (p>0,05) que diferisse um genétipo do outro.
Contudo, os resultados se mostraram potencialmente promissores, onde os
genotipos A1A2 e A2A2 obtiveram médias de CTC de 2,03 e 2,07,
respectivamente e para ITC 9,78 e 9,69, demonstrando a capacidade de
adaptacao e termotolerancia de bovinos da raga Sindi. Nas condicées do
presente estudo constatou-se que os diferentes genédtipos ndo podem ser
utilizados como ferramenta de selecao para termotolerancia.



Palavras-chave: bovinos, csn2, genétipo, termotolerancia
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EFFECT OF BETA-CASEIN GENE POLYMORPHISM IN ADAPTABILITY OF
SINDI COWS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of beta-
casein genotypes submitted to different thermal comfort conditions on the
adaptation and physiological responses of Sindi cows and to use them as a
selection tool for thermotolerant animals. Twelve female Sindi cattle were
subdivided into two groups with different genotypes for the production of beta-
casein (A1A2 and A2A2), conditioned in a semi-arid climate and arranged in
three conditions of thermal comfort: before stress, shortly after the stress
provoked by direct solar radiation and one hour after stress. The measured
climatic variables were the ambient temperature (TA), dew point temperature
(TPO), relative humidity (UR) and black globe temperature (TGN) in the shade
(TGN SOM) and in the sun (TGN SOL). It was calculated the temperature of the
black globe and humidity in the shade (ITGU SOM) and in the sun (ITGU SOL)
and thermal load of radiant in the shade (CTR SOM) and in the sun (CTR SOL).
The respiratory rate (FR), surface temperature (TS) and rectal temperature (TR)
were evaluated. Heat tolerance index (ITC) and heat tolerance coefficient (CTC)
were calculated for adaptability assessment. For the analysis of the
physiological responses and the CTC, a completely randomized design (DIC)
was used, with 6 replicates in a 2x3 factorial scheme, with two genotypes and
three conditions of thermal comfort. For the ITC analysis, DIC was used with 6
replicates. The averages of TA were above the thermal comfort zone for cattle
and presented averages of 35.29, 36.75 and 36.70 °C in the three conditions of
thermal comfort, respectively. The UR decreased, whereas the TA increased
with mean values of 37.70, 28.12 and 28.95%. The TGN SOM values (37.02,
37.90 and 37.44 °C) were lower than those of TGN SOL (50.35, 49.99 and
47.89 °C) for three thermal comfort conditions and TPO (17.18, 15.54 and 15.96
°C) remained stable under all conditions of thermal comfort. ITGU SOM
presented values of 84.74, 84.99 and 84.68 whereas ITGU SOL values were
higher (98.03, 97.09 and 95.13). The CTR SOM (602.96, 716.81 and 545.88
Wm®) were lower than the values of CTR SOL (1002.51, 935.77 and 862.62
Wm?), where the highest solar radiation found in the condition of thermal
comfort before the stress provoked by the heat (13h). Physiological responses
and thermotolerance tests did not show a significant effect (p>0.05) that differed
between A1A2 and A2A2. However, with regard to the different thermal comfort
conditions, there was an effect (p<0.05) for the parameters of TR, TS and
thermal gradients, except the FR that did not show any significant alteration
(p>0.05). The ITC and CTC had no significant effect (p>0.05) that differed from
one genotype to the other. However, the results were potentially promising,
where the A1A2 and A2A2 genotypes obtained CTC averages of 2.03 and 2.07
respectively and for ITC 9,78 and 9,69, demonstrating the adaptability and
thermotolerance of the Sindhi race. Under the conditions of the present study it
was verified that the different genotypes can not be used as a selection tool for
thermotolerance.

Keywords: bovine, csn2, genotype, thermotolerance
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SEMIARIDO BRASILEIRO

A regidao do semiarido brasileiro € uma delimitacdo geografica do
territério nacional, oficialmente definida em 2005 pelo Ministério da Integragcéao
Nacional (MIN), através da Portaria n® 89, para fins administrativos. Logo, o
semiarido corresponde a um conjunto de municipios que atendam
determinados critérios, como: Precipitacao pluviométrica média anual inferior a
800 milimetros; indice de aridez de até 0,5 calculado pelo balanco hidrico que
relaciona as precipitacdes e a evapotranspiracdo potencial, no periodo entre
1961 e 1990; Risco de seca ou prolongamento da estagdo seca, de um ano
para outro, maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990
(INSA, 2013).

O semiarido brasileiro possui uma extensdo territorial de
aproximadamente 1.127.953 km? e abrange os estados de Alagoas, Bahia,
Ceara, Maranhao, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do
Norte e Sergipe. Possui cerca de 1.262 municipios e uma populacdo estimada
de 27.870.241 habitantes (INSA, 2018).

O Bioma caracteristico da regido € a Caatinga. Esta, apresenta
caracteristicas proprias como fisionomia xeréfila e floristica abundante, com
grande capacidade adaptativa, elevado grau de endemismo consistindo em um
dos tipos de vegetacao mais dificil de ser definido, devido sua heterogeneidade
relacionada a sua fisionomia e sua composicao floristica (PRADO, 2003; DIAS
e KIILL, 2008; RODAL et al. , 2013).

Na Caatinga ha aproximadamente cerca de 900.000 km2,
representando quase 54% do nordeste brasileiro, bem como 11% do territ6rio
nacional. A Caatinga abrange os nove estados nordestinos (Ceara, Bahia, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, sudoeste do Piaui e
do Maranhao, e norte de Minas Gerais (ANDRADE et al., 2005).

PRODUCAO DE BOVINOS NO SEMIARIDO BRASILEIRO



A bovinocultura € uma das principais atividades produtivas do
agronegécio brasileiro, proporcionando a maior renda obtida entre as cinco
maiores cadeias produtivas agropecudrias estudadas (CNA, 2012). No
Semiarido brasileiro ela ocupa uma distribuicdo 45,52% em relacdo a
exploracao de caprinos, ovinos, bovinos, bubalinos, asininos, muares e equinos
(INSA, 2018).

Conforme os dados do Censo Agropecuario (IBGE, 2017), o efetivo
de rebanho do Semiarido brasileiro corresponde a 14.221.272 cabecas de
bovinos, onde houve no ano um numero de vacas ordenhadas nos
estabelecimentos de 1.731.934 de cabecas.

Conforme a tabela a seguir é possivel averiguar o efetivo de rebanho
de bovinos no Semiarido brasileiro. E possivel destacar que o efetivo dos
estados da Bahia, Minas Gerais, Ceara, Piaui e Pernambuco possuem o maior
rebanho entre os estados que compdem o Semiarido brasileiro,
respectivamente. O Estado da Paraiba, ocupa a sexta posicao no “ranking” do
efetivo, entretanto, possui a maior carga média de bovino por unidade de area
de pastagem entre os estados.

Tabela 1. NUumero de bovinos e vacas ordenhadas, quantidade média produzida de
leite por vaca ordenhada e carga média de bovinos por unidade de area de pastagem
no Semiarido brasileiro.

Semiarido N° de N° de vacas Quantidade Carga
bovinos ordenhadas média de média de
leite/ vaca bovino/
ordenhada unidade de
area de
pastagem
(cabeca/ha)
Alagoano 364.961 75.479 5,29 0,90
Baiano 5.630.323 482.025 2,73 0,71
Cearense 1.867.345 354.004 3,67 0,94
Maranhense 17.046 1.022 5,40 1,20
Mineiro 1.897.764 184.457 3,27 0,66
Paraibano 979.335 162.834 3,05 1,13
Pernambucano 1.110.515 185.548 4,62 0,91
Piauiense 1.188.097 84.805 1,72 0,92
Potiguar 694.949 114.762 4,44 0,86
Sergipano 470.937 86.998 5,80 1,03
Total 14.221.272 1.731.934 4,00 0,79
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Fonte: Adaptado de Censo Agropecuario (IBGE, 2017)

A criacdo de bovinos no Semiarido € em sua grande porcao
desempenhada por estabelecimentos de cunho familiar, com caracteristicas
marcantes de baixo investimento em inovacao tecnolédgica e sazonalidade da
producédo, em funcdo dos periodos chuvoso e seco. Os sistemas de criacao
que predominam sdo o0 extensivo e semi-intensivo, onde a principal fonte
nutritiva para os animais é a vegetacdo nativa do Bioma Caatinga (GALVAO
JUNIOR et al., 2015).

RACA SINDI

No Nordeste brasileiro a criacdo de bovinos é uma das principais
fontes de renda da agropecuaria, principalmente de zebuinos e, neste contexto,
se destacam os animais da raga Sindi, por apresentarem dupla aptidao e alta
eficiéncia produtiva e reprodutiva, grande rusticidade e serem bastante
tolerantes ao estresse térmico (TURCO et al., 2006; SOUZA et al., 2007;
FURTADO et al., 2012).

A raga Sindi possui uma imponéncia muito forte, sobretudo, em
relacdo a rusticidade, prolificidade, a dupla aptidao e a tolerancia ao calor que
cativou criadores adeptos por todo globo terrestre. Conforme Santos (2016) o
Sindi é considerado a raga nacional do Paquistdo, além de ser explorado na
india, Bangladesh, Sri Lanka, em 33 paises asiaticos, Africa e Américas.

Os animais dessa raga tém como origem a localidade de Kohistan,
no norte do estado de Sindh, atual Paquistdo. O clima da regido do Sindh
apresenta-se semiarido, pois as precipitacées anuais variam de 250 a 300
milimetros, sendo as chuvas espacadas entre o inicio de agosto até o final de
outubro e raras no inverno. A temperatura diurna nao varia muito na maior
parte do territério, e no inverno apresenta a média entre 17 e 20 °C; de maio a
julho varia de 31° a 33°C; maxima absoluta entre 46 e 48 °C e minima absoluta
entre 1,6 e 4,5 °C. As culturas estdo na dependéncia da fertilidade do solo e
das facilidades de irrigacao. Devido a escassez de chuvas e ao fato destas se

concentrarem em trés meses, € curto o periodo de crescimento das forrageiras,
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encontradas em pequena quantidade e unicamente de agosto a outubro
(SANTIAGO, 2009).

No Brasil, a insercdo da raca se deu em funcdo da importacado de
animais do norte e oeste da india, onde trazia-se animais zebuinos, sobretudo
da raga Gir. Acredita-se ter sido provavelmente Sindi o reprodutor recebido na
Bahia, em 1850, pelo Visconde de Paraguacu; na auséncia de fémeas do
mesmo grupo genético é possivel que seu sangue tenha se diluido na vaca
crioula. Pouco depois, provavelmente entre 1854 e 1856, de conformidade com
a carta que Joaquim Carlos Travassos dirigiu em 1906 ao Jornal dos
Agricultores, entraram na Baixada fluminense, casais da variedade Sindi.
Entretanto, o ponto de partida efetivo da raca no Brasil se deu em 1952, onde o
entao diretor do Instituto Agrondmico do Norte (IAN), Felisberto de Camargo,
trouxe consigo, num avido cargueiro inglés fretado, 31 animais da raca, sendo
28 fémeas e trés reprodutores vindos diretamente do Paquistdo (SANTIAGO,
1986).

Em funcao das caracteristicas de adaptabilidade e produtividade dos
rebanhos Sindi é possivel que haja uma preferéncia da regiao Nordeste
brasileiro em criar animais dessa raca, pois, segundo a ABCZ (2016), a regiao
concentre 54,76% do rebanho de animais com registro definitivo no periodo de
1996 a 2016.

POLIMORFISMOS NO GENE DA BETA-CASEINA

Dentre todas as proteinas que constituem o leite bovino, as caseinas
sao responsaveis por ocupar 80% do total. Dentre elas, encontramos a CSN2
(KEATING et al., 2008), classificada como agente polimorfo, com inUmeras
variagbes que vao ser diferenciadas em fungdo das diferentes racas
(HANUSOVA et al., 2010). A literatura descreve treze variacdes: A1, A2, A3,
A4,B,C,D, E, F, H1, H2, I, G (KAMINSKI et al., 2007), onde, as do grupo Al e
A2 sao as formas mais comuns, B é o grupo menos frequente e A3 e C sao
raras (JAISWAL et al., 2014).



As variantes A1 e A2 sao diferenciadas molecularmente pelo
polimorfismo de um nucleotideo de citosina (CCT) por uma de adenina (CAT)
no gene da CSN2, o que resulta na troca do aminoéacido histidina presente na
variante A1 pela prolina na posigéo 67 da cadeia da variante A2 (JAISWAL et
al., 2014). Ainda que a distingdo estrutural entre as duas variantes seja muito
pequena, estas sdo metabolizadas de formas diferentes.

Sabe-se que as proteinas do leite realizam a liberacdo dos
Peptideos Bioativos (KORHONEN e PIHLANTO, 2006), dos quais, 0s opioides
denominados de beta-casomorfinas (BCM), que séao liberados através da
protedlise da CSN2, na qual, a BCM-7, é liberada em maior quantidade a partir
de variantes da CSN2 contendo histidina na posi¢cao 67 (NGUYEN et al., 2015).

Estima-se que a BCM-7 é um potencial causador de problemas
relacionados a saude humana (TROMPETTE et al., 2003) e o consumo de leite
A1 estd associado a um grande aumento de doencas como diabetes mellitus
tipo | (ELLIOTT et al., 1999; THORSDOTTIR et al., 2000), doenga coronaria
(McLACHLAN, 2001), arteriosclerose (TAILFORD et al., 2003), sindrome da
morte subita infantil (SUN et al., 2003), esquizofrenia e autismo (WOODFORD,
2008), como também de alergia (GOBETTI et al., 2002).

Acredita-se que inicialmente toda populacao bovina continha apenas
o alelo A2 e que através dos processos evolutivos houve a agdo de mutacao
que proporcionou o surgimento do alelo A1. Os autores ainda destacam que a
CSN2 é codificada por genes presentes no cromossomo 6 bovino e ha indicios
de que a variante A2 nao seja tao nociva a saude humana (VERCESI FILHO et
al., 2012).

Em pesquisa realizada por Vercesi Filho (2012) com animais da raca
Gir comprovou-se um grande potencial dos animais desta raga em produzir
leite A2 em sua quase totalidade (88,5%), sendo a mutacdo A1 rara na
populacao estudada. Além das caracteristicas ja conhecidas de rusticidade e
resisténcia a parasitos externos, o leite produzido pelos animais da raca Gir
pode ser menos alergénico para a B-caseina. Nas racas taurinas a racga
Guernsey, apresentou uma alta frequéncia do alelo A2 (96%) (VAN
EENENNAAM e MEDRANO, 1991).



Em estudos mais recentes, Zepeda-Batista et al. (2015),
encontraram uma frequéncia alélica 71% e genotipica 53% para o alelo (A2) e
o gendtipo (A2A2), respectivamente. Ja Rivera et al. (2016), estudando
rebanhos da raca Criolo Leiteiro no Meéxico, encontraram frequéncias
genotipicas para A1A1, A1A2 e A2A2 de 9%, 78% e 13%, respectivamente.

Lima (2014), constatou frequéncia alélica de 98% (A2) e genotipica
de 96% (A2A2) para animais da raca Gir e 97% (A2) e 93% (A2A2) para

animais da raca Guzera.

ADAPTABILIDADE BOVINA AO SEMIARIDO

Parametros fisiolégicos de bovinos afetados pelo estresse térmico

O estresse térmico é um fator decisivo no retardo do
desenvolvimento animal e na queda de sua produtividade. Para McManus et al.
(2009), os bovinos acondicionados em climas quentes se submetem a uma
série de adaptacdes no sistema respiratério, circulatério, enddcrino, nervoso e
excretor.

Conforme Moraes (2010), os parametros fisioldgicos mais usuais
para avaliar a tolerancia ao calor sdo a frequéncia respiratéria e a temperatura

retal.

Temperatura retal (TR) e frequéncia respiratoria (FR)

A temperatura retal (TR), por exemplo, representa o equilibrio entre
a perda e ganho de calor corporal que, segundo Silva (2000), varia de 37,5°C a
39,3°C, com média de 38,3°C em taurinos europeus e, em zebuinos, de 38,5°C
a 39,7°C, com média de 39,1°C. Para Perissinoto e Moura (2007), a
temperatura retal normal da vaca leiteira, em termoneutralidade e em repouso,
varia, geralmente, entre 38,0°C e 39,0°C.

A TR é a avaliacao que melhor simula a temperatura corporal, sendo
bastante utilizada para diagnosticar doengas e para verificar o grau de
adaptabilidade dos animais domésticos (BACCARI JUNIOR, 1990; SOUZA et
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al., 2007). Logo, quando ha aumento na temperatura retal em fungcdo de um
ambiente com temperaturas elevadas, significa que o animal esta estocando
calor, e se este nao é dissipado, o estresse calérico manifesta-se.

A temperatura corporal é o resultado da diferenca entre energia
térmica produzida mais a recebida pelo organismo animal e a energia térmica
dissipada desse para o meio (CEZAR et al., 2004; NOBREGA et al., 2011).
Obedece a um ritmo ou ciclo circadiano, ou seja, um ritmo que se repete a
cada 24 horas, com a maxima ocorrendo no periodo da tarde e a minima no
inicio da manha. A capacidade do animal de resistir as condigdes de estresse
por calor tem sido avaliada fisiologicamente por alteracées da temperatura retal
e frequéncia respiratoria (ALMEIDA, 2010).

A temperatura retal € um indicador do balanco térmico e pode ser
usada para avaliar a adversidade do ambiente térmico que pode afetar o
crescimento, lactacao e reproducédo de vacas leiteiras (SILANIKOVE, 2000),
pois o aumento na temperatura retal pode indicar que os mecanismos de
liberacao de calor tornaram-se insuficientes (MARTELLO et al., 2004).

Baccari Junior (1990) relatou que a idade influi sobre a temperatura
retal de bovinos, pois, nos animais muito jovens a temperatura pode ser mais
alta, e a capacidade reguladora da mesma menor.

Entretanto, conforme resultados obtidos por Silva et al. (2005), que
trabalhou com bovinos da raga Sindi avaliando o efeito do sexo e da idade
sobre os parametros fisioldgicos, nao verificou efeito significativo (P>0,05) do
sexo (38,78 °C e 38,93 °C para TR; 22,21 mov.min™ e 22,76 mov.min™ para
FR), nem da idade (38,91 °C e 38,80 °C para TR; 22,42 mov.min"' e 22,54
mov.min™ para FR), sobre os parametros estudados.

De Souza et al. (2017a) estudando a influéncia da composicéao
genética sobre a TR de vacas Girolando com diferentes graus de sangue,
encontraram valores de 38,4 e 38,5 °C para animais com 3/4 Holandés e 1/4
Gir e 7/8 Holandés e 1/8 Gir, respectivamente, ndo obtendo diferenca
significativa entre os turnos da manha e da tarde no semiarido cearense.

A avaliagdo da frequéncia respiratéria contribui no estudo da
capacidade do animal em resistir a intensidade do estresse calérico (MULLER
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et al., 1994). A perda de calor pelo trato respiratério, implica em um processo
de mudanca de estado fisico, de liquido para vapor, que ocorre com
umedecimento do ar nas vias respiratorias superiores, onde tal processo se
torna possivel devido ao calor latente de vaporizacdo (ALMEIDA, 2010).
Quando um grama de agua evapora pelo processo respiratério, ocorre o
consumo de 585 calorias, tratando-se de um processo muito eficiente de
dissipacao de calor, utilizado pelos animais (FERREIRA, 2011).

Para Moraes (2010) a FR €é uma das principais referéncias
fisioldgicas para estimar a adaptagdo dos animais ao calor. Logo, 0os animais
que apresentarem menores frequéncias respiratérias serdo considerados o0s
mais adaptados.

Para a FR, De Souza et al. (2017b), encontrou valores de 47,67 e
48,27 para animais com 3/4 Holandés e 1/4 Gir e 7/8 Holandés e 1/8 Gir,
respectivamente

A frequéncia respiratoria normal em bovinos adultos varia entre 24 e
36 movimentos respiratérios por minuto (mov/min) (STOBER, 1993), mas pode
apresentar valores mais amplos, entre 12 e 36 mov/min (TERRA, 1993). Sob
estresse térmico, a FR comeca a elevar-se antes da temperatura retal
(BIANCA, 1965) e, geralmente, observa-se taquipnéia em bovinos em
ambientes com temperatura elevada (STOBER, 1993; MULLER et al., 1994;
PIRES et al., 1998). Para Silanikove (2000), FR de 40 a 60, 60 a 80 e 80 a 120
mov/min configuram, respectivamente, um baixo, médio e alto estresse para
ruminantes. O autor ainda destaca que FR acima de 200 mov/min é
classificada como severa.

Os resultados obtidos por Silva et al. (2005) concordam com o0s
obtidos por Turco et al. (1990), que sob condicdes ambientais semelhantes as
observadas no experimento (temperatura de 32,7 °C a 22,3 °C com média de
26,9 °C e umidade relativa de 30,6 a 70,7%, com média de 51,3%), nao
observaram diferenca (P>0,05) entre as categorias bezerro/bezerras,
garrotes/garrotas e vacas, cujos os valores foram respectivamente (38,7; 38,8 e
38,8 para TR °C) e (23; 24 e 23 mov.min™' para a FR).



Termografia infravermelha (TI)

Cilulko et al. (2013), caracterizam um organismo em seu estado
saudavel quando o mesmo apresenta distribuicao equilibrada de temperatura
entre as diferentes partes do corpo. Portanto, a temperatura corporal é um
indicador significativo para diagnosticar doengas nos animais e seu estado
fisiolégico (POIKALAINEN et al., 2012).

A temperatura da pele reflete o teor de calor na pele e é determinada
pelas taxas com que o calor atinge e deixa esta estrutura. Relacionando a
temperatura da pele de bovinos a temperatura do ambiente, tem-se que em um
ambiente com temperatura entre 25 e 30 °C (Umidade Relativa do arde 65%) a
temperatura da pele fica entre 36 e 38 °C (CURTIS, 1983).

Em condicbes de estresse por calor pode haver aumento da
temperatura da pele, em funcdo da dilatagdo das arteriolas dos leitos
vasculares cutaneos e por meio da abertura das anastomoses arteriovenosas
nos membros, orelhas e focinho permitindo aumentar o fluxo sanguineo
periférico e facilitando a perda de calor para o ambiente a partir da pele
(CUNNINGHAN, 2008).

Para a avaliagdo da Temperatura Superficial da pele sao utilizados
equipamentos como termbémetros de infravermelho e mais recentemente a
termografia de infravermelho. Brioschi et al.(2007), definiram o raio
infravermelho como sendo uma radiacdo n&o visivel do espectro
eletromagnético com comprimento de onda entre 0,75 a 100 ym. Emitido por
todos os corpos acima de -273 °C, zero absoluto, esses raios indicam o grau
de agitacdo molecular, que dependendo da sua intensidade de poténcia,
podem ser percebidos pelas terminacées nervosas da pele. Afirmaram ainda
que o exame de imagem infravermelho € um método que, por meio de uma
camera especial, capta radiagdo infravermelha longa emitida pelo corpo na
faixa de 6 a 15 ym, proporcionando uma imagem da distribuicdo térmica da
superficie cutanea.

A termografia infravermelha (Tl) é uma técnica de observagdo do
perfil térmico do organismo que é moderna, segura e ndo-invasiva (KNIZKOVA
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et al., 2007). E uma ferramenta capaz de avaliar o estresse térmico dos
animais, pois identifica variacées no fluxo sanguineo (MOURA et al, 2011).

Através do uso da termografia infravermelha € possivel avaliar
impactos do estresse térmico sobre os animais, uma vez que a leitura da TS
pode oferecer indicios de que sob estresse severo, ocorre um aumento no fluxo
sanguineo do nudcleo central para a superficie do animal e, consequentemente,
elevada taxa do fluxo de calor, resultando em altas temperaturas superficiais
(SOUZA et al., 2007).

De Souza et al. (2017), a temperatura superficial de bovinos
mesticos de Holandés com Gir em clima semiarido no estado do Ceara foi de
40,75 e 39,92 °C para animais de genétipo 3/4 Holandés e 1/4 Gir e 7/8
Holandés e 1/8 Gir, respectivamente. Souza et al. (2007), encontrou valores de
31,8 °C, quando trabalhando com fémeas da ragca Sindi em condi¢cdes de
semiarido no periodo seco do ano.

Testes de adaptabilidade ao calor

Existe uma gama de testes que auxiliam na deteccéao da capacidade
de adaptabilidade dos animais a temperatura. Em resumo, a adaptabilidade
pode ser medida ou avaliada pela habilidade que tem o animal em se ajustar as
condigbes médias ambientais de climas adversos, com minima perda no
desempenho e conservando alta taxa reprodutiva, resisténcia as doencas e
baixo indice de mortalidade (HAFEZ, 1973).

De acordo com Baeta e Souza (1997) o conceito de adaptacao a um
determinado ambiente esta relacionado com mudancas estruturais, funcionais
ou comportamentais observadas no animal, objetivando a sobrevivéncia,
reproducao e produgcdo em condi¢cbes extremas ou adversas.

Para Abi Saab e Sleiman (1995), os critérios de tolerancia e
adaptacdo dos animais sao determinados pelas medidas fisiologicas da
respiracao, batimento cardiaco e temperatura corporal. A adaptacao fisioldgica,
dada principalmente por meio das alteracbes do equilibrio térmico, e a
adaptabilidade de um rendimento, que descreve as modificacbes desse
rendimento quando o animal é submetido a altas temperaturas, sdo para
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MacDowell (1989), as duas classes principais de avaliagdo da adequacao a
ambientes quentes.

Varios testes de tolerancia ao calor foram desenvolvidos, como o0s
de Rhoad (1944) e de Dowling (1956), tendo, porém, sua aplicacdo reduzida
em funcdo de algumas limitacdes. Nota-se que no teste idealizado por Rhoad
(1944), conhecido como teste de Ibéria, toma-se como base de calculo a
temperatura retal de 38,3°C, tida como temperatura corporal normal, nao
levando em conta diversas situacoes fisioldgicas que alteram este parametro.
Neste teste sdo tomadas as temperaturas retais e as frequéncias respiratorias
dos animais de manha (10:00 h) e a tarde (15:00 h), durante 3 dias, e os dados
médios sao aplicados a férmula CTC = 100 - [18 (Tr -38,3)], para calculo do
coeficiente de tolerancia ao calor.

O teste de adaptabilidade proposto por Baccari Jr. et al. (1986) tem
como principio a capacidade de dissipacao de calor e consiste de uma primeira
mensuragcao da temperatura retal dos animais em repouso de duas horas a
sombra (TR1) e, logo apdés a mensuracido, 0os animais devem ser expostos
diretamente ao sol por mais uma hora, apds essa exposicao, 0os animais devem
retornar a sombra por mais um hora quando a segunda mensuracao da
temperatura retal deve ser feita (TR2). As médias das temperaturas retais
obtidas (TR1 e TR2, respectivamente), devem entdo ser aplicadas na féormula
do indice de Tolerancia ao Calor ITC= 10 — (TR2-TR1), a qual determina o grau
de tolerancia ao calor dos animais pela diferenca entre as temperaturas, sendo
o resultado mais préximo de 10, representado pelos animais mais tolerantes ao
ambiente.

Outro teste de avaliacao de tolerancia ao calor é o teste de Benezra,
ele incorpora ao coeficiente de tolerancia as respostas fisioldgicas, temperatura

corporal e a frequéncia respiratéria (PEREIRA et al. 2007).
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EFEITO DO POLIMORFISMO DO GENE DA BETA-CASEINA NA
ADAPTABILIDADE DE VACAS SINDI

RESUMO: Obijetivou-se avaliar o efeito dos genoétipos da beta-caseina
submetidos a diferentes condicbes de conforto térmico na adaptacdo e
respostas fisioldégicas de vacas da raca Sindi e utiliza-los como ferramenta de
selecdo para animais termotolerantes. Foram utilizadas 12 fémeas bovinas da
raca Sindi subdividas em dois grupos com gendétipos distintos para producao da
beta-caseina (A1A2 e A2A2), acondicionadas em um clima semiarido e
dispostas em trés condi¢cdes de conforto térmico: antes do estresse, logo apds
o estresse provocado pela radiacao solar direta e uma hora apés o estresse.
As variaveis climdticas aferidas foram a temperatura ambiente (TA),
temperatura de ponto de orvalho (TPO), umidade relativa (UR) e temperatura
de globo negro (TGN) na sombra (TGN SOM) e no sol (TGN SOL). Calculou-se
o indice de temperatura do globo negro e umidade na sombra (ITGU SOM) e
no sol (ITGU SOL) e carga térmica de radiante na sombra (CTR SOM) e no sol
(CTR SOL). Foram avaliados a frequéncia respiratéria (FR), temperatura
superficial (TS) e temperatura retal (TR). Para avaliagdo da adaptabilidade
calculou-se o indice de tolerancia ao calor (ITC) e coeficiente de tolerancia ao
calor (CTC). Para anadlise das respostas fisiolégicas e o CTC foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 6 repeticdes num esquema
fatorial 2x3, com dois gendtipos e trés condicbes de conforto térmico. Para
analise do ITC foi utilizado DIC com 6 repeticoes. As médias de TA situaram-se
acima da zona de conforto térmico para bovinos e apresentaram médias de
35,29, 36,75 e 36,70 °C nas trés condicoes de conforto térmico,
respectivamente. A UR decresceu ao passo que a TA aumentou apresentando
valores médios de 37,70, 28,12 e 28,95%. Os valores de TGN SOM (37,02,
37,90 e 37,44 °C) foram inferiores aos da TGN SOL (50,35, 49,99 e 47,89 °C)
para trés condicoes de conforto térmico e a TPO (17,18, 15,54 e 15,96 °C)
manteve-se estavel em todas as condicées de conforto térmico. ITGU SOM
apresentou valores de 84,74, 84,99 e 84,68 ao passo que os valores de ITGU
SOL foram superiores (98,03, 97,09 e 95,13). A CTR SOM (602,96, 716,81 e
545,88 W.m™) foram inferiores aos valores de CTR SOL (1002,51, 935,77 e
862,62 W.m?), onde o a maior incidéncia de radiacdo solar encontrou na
condicao de conforto térmico antes do estresse provocado pelo calor (13 h). As
respostas fisiologicas e os testes de termotolerancia nao apresentaram efeito
significativo (p>0,05) que diferisse o grupo A1A2 e o A2A2. Entretanto, no que
diz respeito as diferentes condi¢cdes de conforto térmico, houve efeito (p<0,05)
para os parametros de TR, TS e gradientes térmicos, exceto a FR que néao
apresentou qualquer alteracao significativa (p>0,05). O ITC e CTC néao
apresentaram efeito significativo (p>0,05) que diferisse um genétipo do outro.
Contudo, os resultados se mostraram potencialmente promissores, onde os
genotipos A1A2 e A2A2 obtiveram médias de CTC de 2,03 e 2,07,
respectivamente e para ITC 9,78 e 9,69, demonstrando a capacidade de
adaptacao e termotolerancia de bovinos da raga Sindi. Nas condicées do
presente estudo constatou-se que os diferentes genédtipos ndo podem ser
utilizados como ferramenta de selecao para termotolerancia.
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EFFECT OF BETA-CASEIN GENE POLYMORPHISM IN ADAPTABILITY OF
SINDI COWS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of beta-
casein genotypes submitted to different thermal comfort conditions on the
adaptation and physiological responses of Sindi cows and to use them as a
selection tool for thermotolerant animals. Twelve female Sindi cattle were
subdivided into two groups with different genotypes for the production of beta-
casein (A1A2 and A2A2), conditioned in a semi-arid climate and arranged in
three conditions of thermal comfort: before stress, shortly after the stress
provoked by direct solar radiation and one hour after stress. The measured
climatic variables were the ambient temperature (TA), dew point temperature
(TPO), relative humidity (UR) and black globe temperature (TGN) in the shade
(TGN SOM) and in the sun (TGN SOL). It was calculated the temperature of the
black globe and humidity in the shade (ITGU SOM) and in the sun (ITGU SOL)
and thermal load of radiant in the shade (CTR SOM) and in the sun (CTR SOL).
The respiratory rate (FR), surface temperature (TS) and rectal temperature (TR)
were evaluated. Heat tolerance index (ITC) and heat tolerance coefficient (CTC)
were calculated for adaptability assessment. For the analysis of the
physiological responses and the CTC, a completely randomized design (DIC)
was used, with 6 replicates in a 2x3 factorial scheme, with two genotypes and
three conditions of thermal comfort. For the ITC analysis, DIC was used with 6
replicates. The averages of TA were above the thermal comfort zone for cattle
and presented averages of 35.29, 36.75 and 36.70 °C in the three conditions of
thermal comfort, respectively. The UR decreased, whereas the TA increased
with mean values of 37.70, 28.12 and 28.95%. The TGN SOM values (37.02,
37.90 and 37.44 °C) were lower than those of TGN SOL (50.35, 49.99 and
47.89 °C) for three thermal comfort conditions and TPO (17.18, 15.54 and 15.96
°C) remained stable under all conditions of thermal comfort. ITGU SOM
presented values of 84.74, 84.99 and 84.68 whereas ITGU SOL values were
higher (98.03, 97.09 and 95.13). The CTR SOM (602.96, 716.81 and 545.88
Wm®) were lower than the values of CTR SOL (1002.51, 935.77 and 862.62
Wm?), where the highest solar radiation found in the condition of thermal
comfort before the stress provoked by the heat (13h). Physiological responses
and thermotolerance tests did not show a significant effect (p>0.05) that differed
between A1A2 and A2A2. However, with regard to the different thermal comfort
conditions, there was an effect (p<0.05) for the parameters of TR, TS and
thermal gradients, except the FR that did not show any significant alteration
(p>0.05). The ITC and CTC had no significant effect (p>0.05) that differed from
one genotype to the other. However, the results were potentially promising,
where the A1A2 and A2A2 genotypes obtained CTC averages of 2.03 and 2.07
respectively and for ITC 9,78 and 9,69, demonstrating the adaptability and
thermotolerance of the Sindhi race. Under the conditions of the present study it
was verified that the different genotypes can not be used as a selection tool for
thermotolerance.

Keywords: bovine, csn2, genotype, thermotolerance
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INTRODUCAO

A demanda pela producgao de alimentos cresce muito ao passar dos
anos, uma vez que a populacdo mundial tem crescido e exigido uma
quantidade substancial de alimentos. Conforme a FAO (2014), para atender
uma populacao de 9 bilhdes em 2050, a producéo de alimentos deve aumentar
em pelo menos 60%. S6 a producao de carne deve ter um aumento de 270
milhdes de toneladas para 470 milhdes.

O semiarido brasileiro € uma regiao diversa e repleta de
potencialidades para producao de alimentos. Entretanto, conforme o Ministério
da Integragdo (2018), trata-se de uma regido caracterizada pelo clima seco,
com pouca pluviosidade e elevada evapotranspiracdo. Possui uma extensao de
1,03 milhdo de km2 (12% da area do Pais) e atualmente engloba uma
populacdo de 27 milhdes de pessoas (12% da populacdo brasileira) vivendo
em 1.262 municipios de nove estados da Federacdo. Em novembro de 2017,
mais 73 municipios foram incluidos em decorréncia da seca prolongada.

Para aliar-se as condicbes climaticas presentes no semiarido, o uso
de técnicas de selecdo para o melhoramento genético animal é uma
estratégica que pode mitigar os efeitos do clima dessa regido. Com base na
escolha de animais mais adaptados é possivel aliar rusticidade e produtividade
em um ambiente como esse.

As racas zebuinas sdo uma realidade ha muito tempo exploradas no
Nordeste brasileiro. Em funcao das caracteristicas adaptativas e o potencial em
dupla aptidao (leite/carne), os zebuinos Sindi, originados do Paquistdo, sao
apreciados por produtores brasileiros desde a década de 50 (SANTIAGO,
1986). Ademais, os animais dessa raca, apresentam uma alta frequéncia
genotipica para producdo de beta-caseina, ou seja, sdo capazes de fornecer
leite menos alergénico e com alto potencial de rendimento de sélidos.

Logo, o uso de animais que além de apresentarem potencial
rusticidade as condi¢des climéticas da regido semiarida e que produzam leite
que nao afete a saude dos consumidores, abre uma grande possibilidade de

mercado e torna a atividade mais competitiva.
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Portanto, objetivou-se avaliar o efeito do gendtipo para beta-caseina
A1 e A2 nas respostas fisioldgicas e testes de termotolerancia de vacas Sindi

como um instrumento para selecéo de animais termotolerantes.
MATERIAL E METODOS

Local do experimento e animais

O experimento foi realizado durante a estacao seca do ano de 2018,
preconizando durante os testes um céu limpo, ensolarado e com total auséncia
de nebulosidade para nao afetar os testes, durante um intervalo de dezoito
dias, onde quinze corresponderam ao periodo de adaptacdo dos animais as
condicOes experimentais e trés dias de execucgao de coleta de dados. Durante
as horas de realizacdo dos testes foi preconizado que o0s animais
permanecessem em jejum e sem acesso a agua.

O estudo foi desenvolvido no setor de bovinocultura do Nucleo de
Pesquisa para o Desenvolvimento do Semiarido (NUPEARIDO), pertencente
ao Centro de Saude e Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de
Campina Grande - UFCG, localizada no municipio de Patos-PB, latitude
7°4’57” e longitude 37°16’11” (GLOBAL POSITIONING SYSTEM), que se
caracteriza por apresentar um clima Bsh (classificacdo Képpen), quente e seco,
clima semiarido com duas estagdes bem definidas.

A precipitagdo pluviométrica anual varia de 150 a 1300 mm, mas a
média histérica &€ de 500 mm/ano. A estacdo seca ou periodo de estiagem varia
de 6 a 8 meses, tendo inicio em Junho e finalizando em Dezembro, com
temperatura média anual de 28,5°C, sendo as maximas de 37% e minimas de
26°C, respectivamente. A média anual da umidade relativa do ar € de 61%.

Foram usadas 12 fémeas da raga Sindi distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 3, sendo dois
genotipos (6 com gendtipo dominante A1A2 e 6 com gendtipo recessivo A2A2)
e trés condicbes de conforto térmico (antes do estresse — 13:00 horas, logo
apos o estresse provocado pela radiacao solar direta — 15:00 h e 1 hora ap6s o
estresse — 16:00h).
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Parecer do comité de ética no uso de animais

Este trabalho foi submetido a avaliacao e apreciagdo no Comité de
Etica no Uso de Animais do Centro de Salde e Tecnologia Rural da UFCG e
aprovado em 28 de novembro de 2018, através de certiddo protocolar
CEP/CEUA n°110-2018.

Coleta de amostras para analise do polimorfismo

Foram coletados pelos da vassoura da cauda de 71 animais puros de
origem (PO) da raca Sindi do rebanho da fazenda NUPEARIDO,
acondicionados em envelopes, identificados e enviados para o laboratorio
responsavel em realizar a extragdo de DNA.

Com os resultados da genotipagem do rebanho, os dados foram

submetidos a determinagéo das frequéncias alélicas e genotipicas.

Determinacao das frequéncias alélicas e genotipicas

Com o intuito de determinar a proporcao dos diferentes alelos e a
porcentagem da expressdo do gendtipo recessivo para beta-caseina foram
calculadas as frequéncias alélicas e genotipicas.

Para determinar a frequéncia alélica foi adotada a seguinte equacao:

2N+ ZNU

Xi= 2N

Para determinacao da frequéncia genotipica utilizou-se a equacao a

sequir:
N..
Xij = —+
N

Em que N; e N; correspondem ao numero de homozigotos e
heterozigotos observados no alelo i, respectivamente; e n corresponde ao

numero de individuos analisados.
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Variaveis ambientais

A temperatura do ar (TA), umidade relativa (UR) e temperatura de
globo negro (Tgn), foram registradas através de um datalogger modelo HOBO®
com um canal externo e um interno, onde o canal interno foi empregado para
acoplar um cabo termopar com globo para aferir a temperatura de globo negro
a sombra e ao sol.

O datalogger foi programado para registrar os dados a cada hora,
durante 24 horas e durante os dias do experimento, sendo que foram utilizados
os dados dos horarios especificos de coleta de dados, ou seja, as 13:00, 15:00
e 16:00 horas. Com os dados ambientais obtidos foram calculados a carga
térmica de radiacao (CTR) e o indice de temperatura do globo negro e umidade
(ITGU) na sombra e no sol, através da formula proposta por Buffington et al.
(1981):

ITGU = Tgn + 0,36* Tpo + 41,5

onde, Tgn é a temperatura do globo negro e Tpo é a temperatura do ponto de
orvalho. A carga térmica de radiacdo (CTR) foi calculada na sombra e no sol,
com base no procedimento conforme Esmay (1969):

CTR = o (TRM)*

em que a CTR é dada em W.m?; o é a constante de Stefan-Boltzman (5,67*
108 W.m? K*) e TRM a temperatura radiante média, K.

A temperatura radiante média (TRM) é a temperatura de uma
adjacéncia, considerada uniformemente negra, para eliminar o resultado da
reflexdao com a qual o corpo (globo negro) troca tanta quantidade de energia
quanto a do ambiente considerado (BOND et al., 1954). A TRM foi obtida pela
equacao:

TRM = 100* [2,51* v"2 * (Tgn — Ta) + (Tgn/100)* 1"
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em que a TRM é dada em K; v é a velocidade do vento emm s™.

A velocidade do vento foi obtida por meio da coleta de dados na
estacdo meteorologica automatica Patos-A321 (Céd OMM: 81913) localizada
no Nucleo de Pesquisa para o Desenvolvimento do Semiarido (NUPEARIDO).

Respostas fisiologicas

A temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria (FR), e temperatura
superficial (TS), foram aferidas durante trés dias consecutivos de auséncia de
nebulosidade as 13:00 horas com todos os animais na sombra (antes do
estresse), as 15:00 horas, apdés uma hora submetidos a exposicao solar (logo
apos o estresse) e as 16 horas quando retornaram a sombra e permaneceram
por mais uma hora (1 hora ap6s o estresse).

Para obtencéao da temperatura retal (TR) foi utilizado um termémetro
clinico digital Termo Med 1.0 da Incoterm com escala de 32 a 42 °C, que foi
introduzido no reto do animal de forma que o bulbo permaneceu em contato
com a mucosa por um tempo de aproximadamente 60 segundos até a emissao
do sinal sonoro, indicando a estabilizacdo da temperatura.

A frequéncia respiratoria foi aferida por meio da auscultagéao indireta
dos sons respiratérios, com o auxilio de um estetoscépio flexivel (Premium,
Ningbo Yinzhou Wuhai Medical Instruments Factory, CN) colocado ao nivel da
regido toracica, contando-se o numero de movimentos respiratérios em 15
segundos e posteriormente multiplicando-se este valor por 4, obtendo-se
assim, o numero de movimentos respiratorios por minuto.

A temperatura superficial (TS) de cada animal foi obtida com o
auxilio de camera termografica de infravermelho (Fluke Ti 25, Fluke
Corporation, Everett, Washington, EUA) com calibracao automatica, quando os
animais foram submetidos a permanecerem imoveis. Registrou-se imagens do
lado direito de cada animal, para evitar a influéncia dos processos digestivos no
rumen, que poderiam contribuir no aumento da temperatura superficial aferida,
e posteriormente os termogramas foram analisados pelo software Smartview

versao 4.3, considerando-se a emissividade de 0,98, seguindo metodologia
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descrita por Silva et al. (2014). Os gradientes térmicos foram avaliados através
da diferenca entre a temperatura retal e a temperatura superficial (TR-TS) e a
diferenca entre a temperatura superficial e a temperatura ambiente (TS-TA).

Testes de tolerancia ao calor
Foram utilizadas duas metodologias para verificar a capacidade de

tolerancia ao calor dos animais em estudo. Na primeira, o teste de Benezra,
(DOMINGUES, 1968), caracteriza-se por utilizar as médias da temperatura
retal (TR) e frequéncia respiratoria (FR) em trés condicbes de conforto térmico
(13:00, 15:00 e 16:00 horas) e quanto mais proximo de 2 for resultado da
equacdo mais adaptado ao calor é o animal, conforme representada na
equacao seguinte:

CTC = (TR/38,33 + FR/23)

A segunda, proposta por Baccari Junior et al. (1986), cujo principio é
avaliar a capacidade de dissipacdo de calor dos animais, onde quanto mais
préximo a 10 mais tolerante ao calor é o animal. Esse indice indica a
capacidade do animal perder calor e voltar a temperatura normal ap6s o fim da
exposicao a radiagao solar estressante (VERISSIMO et al., 2009).

Inicialmente os animais permaneceram na sombra durante duas
horas e ap6s o repouso a temperatura retal (TR) foi aferida as 13:00 horas
(TR1). Em seguida, os animais foram expostos diretamente a radiagdo solar
por uma hora, retornando a sombra e permanecendo em descanso por mais
uma hora, quando foi mensurada temperatura retal pela segunda vez, as 16:00
horas (TR3). As médias das temperaturas retais obtidas (TR1 e TR3,

respectivamente), foram empregadas na férmula a seguir:

ITC = 10 — (TR3-TR1)
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Delineamento experimental e analises estatisticas

Para as respostas fisiolégicas, teste de coeficiente de tolerancia ao
calor (CTC) de Benezra e gradientes térmicos foi adotado o delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 2 x 3, com
dois gendtipos (gene dominante A1A2 e gene recessivo A2A2) e trés condicdes
de conforto térmico distintas (antes do estresse, imediatamente apds o
estresse e uma hora apdés o estresse), repetidos no tempo, conforme o
seguinte modelo estatistico:

Yik =l + aj + Bj + aBj + ejk

Em que:

Yik = valor observado para a variavel em estudo referente a k-ésima repeticao
da combinacgao do i-ésimo nivel do fator A com o j-ésimo nivel do fator B;

M = média geral;

a; = efeito do i-ésimo nivel do fator A no valor observado Yiy;

B; = efeito do j-ésimo nivel do fator B no valor observado Yig;

aBj = efeito da interacdo do i-ésimo nivel do fator A como o j-ésimo nivel do
fator B;

ejk = erro associado a observagao Yix.

Para o teste de tolerancia ao calor de Ibéria proposto por Baccari
Junior (1986) foi utilizado o Delineamento Inteiramente casualizado com dois
tratamentos (A1A2; A2A2) com seis repeticbes cada, conforme modelo

estatistico apresentado a seqguir:

Yij=m +t + g

Onde, Y;; = valor observado na unidade experimental que recebeu o tratamento
i, repeticao j;

m= efeito geral da média;

t; = efeito do tratamento i;
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ejj = erro aleatorio (residuo).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) com o
auxilio do programa SAEG (Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas -
Versado 9.1, Fundacao Arthur Bernardes, UFV, 2007, Vicosa, MG, BR) e as

médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Frequéncias alélicas e genotipicas

Conforme apresentado na Tabela 1, pode-se verificar a frequéncia
alélica e genotipica do rebanho de animais da raca Sindi para producao da

beta-caseina.

Tabela 1. Frequéncias alélicas e genotipicas para os alelos A1 e A2 na raga Sindi,
Patos — PB, 2018.

CSN2 Frequéncias alélicas (%) Frequéncias genotipicas (%)
Sindi A1l A2 A1A1 A1A2 A2A2
3 4,93 95,07 - 9,86 90,14
3 - 100 - - 90,14
Q 4,93 100 - 9,86 100

49 - percentagem de fémeas e machos; & - percentagem de machos; @ - percentagem de
fémeas.

Conforme apresentado na tabela acima, os animais apresentaram
um genétipo para producdo de beta-caseina A2 de 90,14% do rebanho
estudado. Nao houve qualquer expressdao do genétipo dominante A1A1 em
qualquer que seja dos animais, onde apenas fémeas expressaram a
caracteristica heterozigética de A1A2.

Como uma vaca carrega duas cépias do gene da beta-caseina, ela
pode carregar duas cépias do alelo A2, ou uma cépia de cada um dos alelos
A1 e A2, ou duas cépias do alelo A1. Os trés estados sao referidos como A2A2
homozigo6tico, A1A2 heterozigético ou A1A1 homozigético (WOODFORD,
2007).
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Estes resultados estdo em consonancia com outros trabalhos
obtidos na literatura quando se tratando de zebuinos, sobretudo, conforme
Otaviano (2006), que encontrou 100% da frequéncia alélica (A2) e genotipica
(A2A2) nas ragas Gir e Guzera. Assim como o autor citado anteriormente, Lima
(2014) encontrou resultados semelhantes trabalhando com animais dessas
racas.

Vercesi Filho et al. (2012), em trabalho com a raga Gir, encontrou
frequéncia de 88,5% para o alelo A2, e 8,4, 6,2 e 85,4% para o gendtipo A1A1,
A1A2 e A2A2, respectivamente. Apesar de as duas pesquisas apresentarem
resultados distintos, é preciso salientar que os autores trabalharam com outra
amostra populacional e que as frequéncias alélicas e genotipicas sao
propriedades de cada populacdo, portanto as diferencas, embora pequenas,
existem.

O presente estudo, assim como outros citados nele, demonstram o
potencial de animais do tronco genético zebuino em expressarem alelicamente
e genotipicamente a frequéncia do alelo A2. Logo, os animais podem produzir
leite A2 sendo este um produto que pode ser ingerido com maior seguranca
pelos individuos que apresentam sensibilidade a proteina B-caseina. Este fato
€ de grande importancia para uma parte da populacdo que apresenta a APLV,
ja que muitas pessoas portam essa deficiéncia, sobretudo criancas. Ademais,
um processo de selecdo para melhoramento genético de um rebanho, pode ser
considerado um esforco de saude publica, uma vez que existem diversos
problemas associado a ingestao do leite A1.

Conforme Woodford (2007), nenhum alelo € dominante sobre o
outro. Em vez disso, sdo co-dominantes, ou seja, aditivos em seus efeitos.
Portanto, uma vaca A1A2 produzira beta-caseina A1 e A2 em quantidades
iguais. Uma vaca A2A2 produzird apenas beta-caseina A2 e uma vaca A1A1
produzird apenas beta-caseina A1.

Se uma vaca é A2A2, seguramente o alelo A2 sera transmitido para
sua progénie. Da mesma forma, uma vaca A1 tem a garantia de passar o alelo
A1. Para uma vaca A1A2, ha 50% de chance de passar um dos dois alelos
(WOODFORD, 2007). Sendo assim, em um processo de selecao para
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melhoramento genético, sabe-se que o rebanho estudado apresenta um

potencial muito forte para selecionar animais com o alelo selvagem A2.

Variaveis ambientais
Seguem registradas na Figura 1 as médias das variaveis ambientais

bioclimaticas, observadas nas trés condicées de conforto térmico (13, 15 e 16
h) e a variagdo dessas variaveis obtidas durante o periodo experimental.
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Figura 1. Representacdo das variaveis ambientais. A - TA (°C), UR (%), TGN SOM
(°C), TGN SOL (°C) e TPO (°C); B - ITGU SOM e ITGU SOL; C - CTR SOM e CTR
SOL, Patos — PB, dezembro de 2018.

Pela Figura 1, é possivel observar que as vacas da raga Sindi

estiveram expostas a um ambiente desconfortavel, ou seja, acima de 27 °C,
33



chegando inclusive a superar a temperatura critica superior, sendo o limite
critico superior de 35 °C (BAETA E SOUZA, 2010).

Os animais devem permanecer em uma faixa de temperatura
estimada como ideal para evitar desordens fisioldgicas provocadas pelo
estresse calorico. Essa faixa € denominada zona de conforto térmico e para
bovinos depende de varios fatores, como raca, idade, sexo e do grau de
tolerancia ao calor, que pode estar ligado as caracteristicas corporais e aos
fatores genéticos (BIANCHINI et al., 2006).

Segundo Ferreira (2005), pode-se considerar, como zona de
conforto térmico (ZCT) para zebuinos, temperaturas na faixa de 10 a 27 °C. Os
dados apresentados na Figura 1 demonstram uma amplitude térmica de 1,46
°C entre a primeira e a segunda condicao de conforto térmico para TA.

Compreende-se que as variaveis ambientais climaticas interagem
entre si de modo que mudancas de uma unica variavel ambiental podem alterar
consideravelmente todos os fatores envolvidos no equilibrio térmico dos
animais (SILVA, 2000).

A UR, por exemplo, quando em ambientes com temperatura elevada
e umidade baixa provoca um processo de evaporacao rapida, podendo causar
irritacdo cutanea e desidratacdo (STARLING et al., 2002), sendo assim, o
desgaste decorrente da perda de agua e eletrélitos como veiculo de dissipacao
de calor, pode desencadear sérios prejuizos na manutencdo da homeostase no
organismo.

Nas condicées experimentais, a UR se comportou inversamente
proporcional em relacdo a TA, uma vez que os valores entraram em
decréscimo ao passo que a temperatura ambiental aumentou da primeira
condicao de conforto térmico (antes do estresse - 13 h) para a segunda (logo
apos o estresse - 15 h). Valores como os encontrados durante a pesquisa
favorecem que os animais percam calor através da respiracao e sudacao para
tentar diminuir o estresse provocado pela temperatura.

Vale ressaltar que todas as Médias de UR ficaram abaixo do

recomendado para criagdo de animais domésticos, que acordo com Baéta e
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Souza (1997) situa-se de 50 a 70 %. Os valores registrados nas condicoes
experimentais foram de igual ou menor valor a 33,70%.

A TGN SOM variou em média 1,21 °C a mais em relacdo a TA.
Contudo, a TGN SOL foi mais elevada em todas as condicées de conforto
térmico a que os animais foram submetidos. Isto implica em um gradiente
médio entre a TGN SOL e SOMBRA de aproximadamente 13,33, 12,09 e 10,45
°C para as condicoes de conforto térmico nos horarios de 13, 15 e 16 horas,
respectivamente.

Segundo os limites definidos por Baéta e Souza (2010), os valores
de ITGU que sejam maiores ou iguais a 84 representam uma condi¢cdo de
estresse térmico de perigo para bovinos. Todos os dados encontrados na
presente pesquisa foram superiores aos preconizados pelos autores. Isso
implica em um cenério desfavoravel ao bem-estar animal e pode favorecer
perdas substanciais para produg¢ao animal.

Em condi¢cbes de criacdo extensiva, o sombreamento artificial ou
uma maior area de cobertura arbérea, sdao imprescindiveis para amenizar os
efeitos incisivos da radiacao solar direta nos animais.

A radiacdo solar é a principal fonte exégena de calor obtida pelos
animais através do ambiente, entretanto, pode ser um empecilho para um
sistema de producdo que nao possua estratégias de sombreamento para
mitigar os efeitos da radiacédo direta. Nas condi¢des experimentais observou-se
que a CTR SOM foi inferior a CTR SOL nas trés condi¢des de conforto térmico.

O horario de maior carga térmica radiante foi as 13 horas (CTR SOL:
1002,51 W.m™), quando os animais estavam submetidos a condicdo antes do
estresse e acomodados na sombra. Verifica-se a influéncia do sombreamento
artificial (telha de barro) para mitigar os efeitos da CTR sobre os animais, uma
vez que a CTR SOM das 13 horas foi de 602,96 W.m?, totalizando um
gradiente menor de 399,55 W.m™? em relagdo a CTR SOL do mesmo horario.

Medeiros (1996), comenta que a CTR mais elevada pode ser
atribuida ao fato de a nebulosidade ser menor nesta época do ano, permitindo

que uma maior fracao de radiacao solar atinja a superficie da terra e que isso é
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um alerta para uma maior necessidade de protecdo dos animais, através de
sombreamento.

Observa-se que houve um aumento na CTR de 399,55, 218,96 e
316,32 W.m? da CTR SOM para CTR SOL nas respectivas condicées de
conforto térmico, antes do estresse, logo apds o estresse e 1 hora apés o
estresse. Ademais, a CTR proporcionou, respectivamente, um aumento de
aproximadamente 13,60, 12,46 e 10,99% no ITGU nas condicdes de 13, 15 e
16 horas.

Respostas fisiologicas
Na Tabela 2 estao os valores médios para temperatura retal dos dois
genotipos estudados submetidos a trés condicdes de conforto térmico.

Tabela 2. Médias das TR’s em fungédo dos diferentes genétipos para beta-caseina e
trés condicdes de conforto térmico, Patos, Paraiba, 2018.

Fatores TR (°C) CV' (%)
Genotipos

A1A2 38,74 0,86
A2A2 38,72 0,79
Condic¢oes de conforto térmico

Antes do estresse — 13 h 38,45¢c

Logo ap0s o estresse — 15 h 39,03a 0,57

1 hora apds o estresse — 16 h 38,71b

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna, para cada fator, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
'CV = Coeficiente de variagao.

Verifica-se que nao houve diferenca estatistica para os diferentes
genotipos estudados e ndao ha interacao entre os parametros avaliados. Os
valores observados nao imprimem qualquer caracteristica distintiva entre o
genoétipo dominante (A1A2) e o recessivo (A2A2), este que é capaz de
expressar a producao de beta-caseina no leite das fémeas bovinas.

Ainda que nado haja diferenca estatistica entre os gendtipos e
sabendo da condigdo desfavoravel ao bem-estar dos animais, a raga Sindi
comprova sua eficacia no controle da temperatura do seu nucleo central, fato
comprovado pelas médias de TR que sdo apresentadas na Tabela 02. Em
todas as circunstancias experimentais 0os animais se sobressairam em relacao
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aos indices elevados de ITGU, temperaturas que superam o limite critico
superior, taxas de UR basais e uma carga térmica radiante sobressalente.

Souza et al. (2007) trabalhando com as respostas fisiolégicas de
fémeas da raca Sindi em condicbes de semiarido no periodo chuvoso e seco,
obteve médias de TR entre turnos e periodos que variaram entre 38,1 e 38,9
°C. Os resultados encontrados apenas imprimiram diferenca significativa entre
os periodos chuvoso e seco. Resultados semelhantes foram obtidos quanto a
TR no presente estudo.

Comparando-se com os resultados encontrados por De Souza et al.
(2017) que trabalharam em condi¢des de semiarido no Cariri Cearense com
vacas mesticas Girolando (3/4 Hol 1/4 Gir e 7/8 Hol 1/8 Gir) que apresentaram
respectivamente 38,40 e 38,50 °C, os valores de TR para as vacas Sindi do
presente estudo foram similares em relacéao ao trabalho supracitado.

Em se tratando das trés condi¢ces de conforto térmico aplicadas no
experimento, observa-se que as 15 horas foi obtida a maior média de TR.
Apesar da diferenca numérica bem pequena, ha uma diferenca estatistica que
demonstra um valor superior para condicdo em que o0s animais foram alocados.

O valor de TR logo ap6s o estresse pode ter sido influenciado pela
interagcao entre as variaveis ambientais climaticas como UR limitrofe no horario
de coleta de dados e a CTR SOL elevada quando os animais estiveram
expostos a radiacao solar direta. Sabe-se que quanto maior a dependéncia da
UR para os processos evaporativos para termorregulacdo maior sua
importancia. Se o ambiente for muito quente, tanto o excesso como a caréncia
sao prejudiciais. Ou seja, umidade relativa muito baixa faz com que os
mecanismos evaporativos ocorram mais rapidamente, causando irritacdo
cutdnea e desidratacdo. Ja em condicdes elevadas, prejudicam a termdlise
aumentando o estresse pelo calor (PEREIRA, 2005).

Conforme Pires et al. (2003), as melhores condicées de temperatura
e umidade relativa para criar animais, em termos gerais, estdo em torno de 13
a 18°C e 60 a 70%, respectivamente. Quando a temperatura é alterada a ponto

de atingir o ponto critico de desconforto, como apresentado na condicdo de
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conforto logo apds o estresse, a TA e a UR podem influenciar no aumento da
TR.

Na Tabela 3 estao representadas as médias para FR para os dois
diferentes genoétipos para producdo de beta-caseina e trés condigdes de

conforto térmico distintas.

Tabela 3. Médias das FR’s em fungao dos diferentes genoétipos para beta-caseina e
trés condicdes de conforto térmico, Patos, Paraiba, 2018.

Fatores FR (mov.min™) CV' (%)
Genotipos

A1A2 23 12,89
A2A2 24 10,58
Condigdes de conforto térmico

Antes do estresse — 13 h 23 10,53
Logo apos o estresse — 15 h 25 11,84

1 hora apds o estresse — 16 h 24 11,83

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna, para cada fator, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
'CV = Coeficiente de variagao.

Em se tratando da FR nas condicoes experimentais do presente
estudo, nédo houve efeito significativo que diferencie os grupos genéticos e as
trés condicoes de conforto térmico aplicadas no experimento. Os valores para
FR se encontram dentro de uma faixa de normalidade e comprova o potencial
genético da raga em adaptar-se a condi¢gdes climaticas encontradas no
presente estudo.

O aumento da FR geralmente esta associado a exposicao ao calor,
mudando o comportamento respiratério dos bovinos em funcdo do menor
volume de ar inspirado pelo animal. Quando ofegante, o bovino inicia a troca de
calor pela evaporacéao de umidade do trato respiratério (ROBERTSHAW, 2006)

A frequéncia respiratéria € um dos mecanismos responsaveis por
atenuar os efeitos deletérios do clima sobre os animais. Conforme Matarazzo
(2004), o aumento da frequéncia respiratéria por periodos longos causa
prejuizos ao organismo animal, tais como: reducdo no consumo de forragens,
producéo de calor enddégeno adicional devido ao exercicio da ofegacao, desvio
de energia para outros processos metabdlicos e reducdao de CO, que pode
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acarretar em alcalose respiratoria pelos baixos niveis de acido carbdnico no
sangue.

O recurso termorregulatério capaz de perder calor insensivel mais
requisitado em animais homeotérmicos é a FR quando em condicbes anormais
atribuidas pelo clima. Isto ocorre quando os demais mecanismos nao
conseguem ser eficientes para dirimir os recursos estressantes provocados
pelo calor do ambiente. Para Starling et al. (2002), em ambientes tropicais o
meio fisico mais eficaz no controle da termorregulacao é o evaporativo.

Tendo em vista que ambientes tropicais normalmente tendem a ter
temperatura do ar préxima ou as vezes até maior que a corporal, Silva (2000)
relata que os processos de troca de calor por conducdo ou conveccao sao
ineficazes.

Para Silanikove (2000), valores de FR de até 40 mov.min”
caracterizam baixo estresse. Sabendo que os valores encontrados no presente
estudo estdo dentro do padrdo estabelecido para subordem Ruminantia é
possivel afirmar que o sistema respiratério se manteve em um padrdao e nao
houve necessidade em ativar os mecanismos de perda de calor através da
respiracdo. Este resultado estd correlacionado ao fato de as temperaturas
ambientais das trés condicbes de conforto térmico serem inferiores as TR’s
avaliadas no experimento.

As médias de TS sao encontradas na Tabela 4, onde ha os valores
para os diferentes genétipos e as trés condicdes de conforto térmico.

Tabela 4. Médias das TS’s em funcao dos diferentes genétipos para beta-caseina e
trés condicdes de conforto térmico, Patos, Paraiba, 2018.

Fatores TS (°C) CV' (%)
Genotipos

A1A2 39,91 5,00
A2A2 39,96 5,32
Condigdes de conforto térmico

Antes do estresse — 13 h 38,51b

Logo apos o estresse — 15 h 42,60a 1,73

1 hora apés o estresse — 16 h 38,69b

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna, para cada fator, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
'CV = Coeficiente de variagao.
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Os animais dos diferentes gendétipos nao apresentaram qualquer
efeito significativo para variavel TS. Entretanto, foi encontrado efeito
significativo para as trés condicées de conforto térmico, das quais, a condicao
logo apos o estresse (15 h), quando os animais estavam expostos a radiagao
solar direta, se apresentou com média superior em relacdo as demais
apresentando temperatura média de 42,60 °C.

A temperatura superficial traduz um aumento no fluxo sanguineo do
ndcleo central para a superficie do animal e, consequentemente, elevada taxa
de calor, como descrito por Souza et al. (2007) trabalhando com fémeas da
raga Sindi em dois turnos e em estagdes climaticas diferentes no semiarido
paraibano. O referido autor encontrou valores de TS de 31,8 e 33,1 °C para o
turno da tarde durante os periodos chuvoso e seco, respectivamente.

Na Figura 2 é observa-se a representacao das imagens termografica

dos dois gendtipos estudados.

-26.4
°C
—45.9

-26.4

Figura 2. Representacdo das imagens termograficas dos gendtipos para beta-caseina.
A — Genotipo dominante A1A2 e sua respectiva imagem termografica; B — Genotipo
recessivo A2A2 e sua respectiva imagem termografica.
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Conforme ja discutido, observa-se na Figura 2 que nao ha efeito
significativo entre os dois grupos genéticos no que tange a sua temperatura
superficial. O gradiente vermelho que aparece nas imagens termogréaficas é
resultante da irradiacao solar direta no solo e por isso € representado pela cor
mais forte.

Turco et al. (1990), relataram em trabalhos com bovinos Sindi, que
esses animais apresentam caracteristicas desejaveis para perda de calor,
como pelos e pelames curtos.

Na Tabela 5 é possivel verificar os valores médios para o gradiente
térmico entre a TR e a TS em funcdo de dois diferentes gendétipos para
producédo da beta-caseina e em trés condigcdes de conforto térmico de fémeas
bovinas da raga Sindi.

Tabela 5. Médias dos gradientes térmicos (TR-TS) em funcéo dos diferentes gendtipos
para beta-caseina e trés condi¢cdes de conforto térmico, Patos, Paraiba, 2018.

Fatores TR-TS (°C) CV' (%)
Genotipos

A1A2 -1,33 134,37
A2A2 -1,78 154,58
Condigdes de conforto térmico

Antes do estresse — 13 h -0,86a

Logo apos o estresse — 15 h -3,57b 120,35
1 hora apds o estresse — 16 h -0,22a

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna, para cada fator, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
'CV = Coeficiente de variagao.

Conforme apresentado na Tabela 5, houve efeito significativo
(p<0,05) apenas para as trés condi¢cbes de conforto térmico. A condicdo de
conforto antes do estresse (13 h) e 1 hora apdés o estresse (16 h)
apresentaram-se iguais estatisticamente e se superaram em relacdo ao
gradiente na condicdo logo apds o estresse (15 h). Entretanto, em todas
condicées houve uma amplitude negativa no que tange ao gradiente térmico
entre a TR e a TS. Isso significa que o processo de transferéncia do nucleo
central para os tecidos periféricos possa ter vindo a ser prejudicada, uma vez
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gue o animal precisa de um gradiente térmico para o qual ele precise transferir
seu calor.

Na Tabela 6 é possivel verificar os valores médios para o gradiente
térmico entre a TS e TA em funcao de dois diferentes gendtipos para producao
da beta-caseina e em trés condi¢cdes de conforto térmico de fémeas bovinas da
raca Sindi.

Tabela 6. Médias dos gradientes térmicos (TS-TA) em fungao dos diferentes gendtipos
para beta-caseina e trés condicoes de conforto térmico, Patos, Paraiba, 2018.

Fatores TS-TA (°C) CV' (%)
Genotipos

A1A2 3,75 52,51
A2A2 3,39 50,34
Condig¢des de conforto térmico

Antes do estresse — 13 h 3,06b

Logo apos o estresse — 15 h 5,80a 20,72

1 hora apés o estresse — 16 h 1,86¢C

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna, para cada fator, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
'CV = Coeficiente de variagao.

Verifica-se que nado houve efeito significativo no que tange aos
gendtipos dos dois grupos de animais, mas é possivel verificar efeito para as
trés condicbes de conforto térmico. A condigdo de conforto térmico com
gradiente maior foi logo apds o estresse (15 h), quando os animais estavam
submetidos a radiacao solar direta.

A dissipacao de calor sensivel (conducao, conveccao e radiagao) é
maior quando a TS é superior a temperatura do ar. Entdo, no ambiente quente
havera um aumento no fluxo sanguineo periférico ap6s a dilatacdo dos
capilares superficiais e consequentemente elevard a TS.

A perda de calor sensivel é prejudicada quando a temperatura
ambiente esta proxima ou superior a temperatura superficial, e em ambiente
guente como a regido tropical, a evaporacao (respiratoria e cutanea) muitas
vezes € o principal mecanismo de dissipacao de calor (STARLING et al., 2002).

Este fato pode contribuir com a alusao de que o gradiente térmico foi favoravel,
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uma vez que a temperatura média do ar se manteve inferior a TS média, o que
indica que a perda de calor sensivel provavelmente foi predominante.

Na Tabela 7 encontramos os resultados das médias do coeficiente
de tolerancia ao calor dos animais de gendétipos diferentes para produgédo de
beta-caseina e submetidos a diferentes condicdes de conforto térmico.

Tabela 7. Médias do teste Benezra (CTC) em fung¢é@o dos diferentes gendétipos para
beta-caseina e trés condi¢cdes de conforto térmico, Patos, Paraiba, 2018.

Fatores CTC CV' (%)
Genotipos

A1A2 2,03 6,64
A2A2 2,07 5,60
Horarios

Antes do estresse — 13 h 1,98 5,29
Logo apds o estresse — 15 h 2,11 6,10

1 hora apds o estresse — 16 h 2,05 5,92

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna, para cada fator, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
'CV = Coeficiente de variagao.

Nao houve diferenca estatistica para nenhum dos parametros
avaliados. A raga Sindi apresenta um enorme potencial no que concerne aos
pré-requisitos do teste, uma vez que quanto mais préximo o valor do resultado
da equacao ser 2 para o teste de CTC, mais adaptado € o animal as condi¢cdes
de estresse térmico a qual foi submetido.

Comparado os resultados encontrados foi observado que o presente
estudo obteve médias para o teste de CTC dentro do padrao estabelecido, uma
vez que os resultados se encontraram préximos do valor ideal para o teste. Ao
contrario dos resultados obtidos por Souza et al. (2010), trabalhando com
novilhas mesticas Holandés/Jersey no municipio de Piracicaba — SP, onde
obteve valores de 3,68, 5,13 e 3,80 para as condicbes antes da exposicao
solar, logo apdés a exposicao ao sol e uma hora apds a exposicao solar,
respectivamente.

Os valores obtidos durante o experimento demonstram tamanho
potencial termotolerante da raca Sindi, sobretudo em clima semiarido na qual
foi submetida. Observa-se que nao houve qualquer alteracdo significante entre
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as condicdes de conforto térmico, mesmo quando 0s animais estiveram
submetidos a condicdo logo apds o estresse, uma vez que expostos
diretamente a radiacao solar.

Na Tabela 8 é possivel observar as médias da temperatura retal dos
animais observadas durante o teste proposto Baccari Junior (1986) e o indice
de tolerancia ao calor (ITC).

Tabela 8. Médias do teste de Baccari Junior (ITC) em funcédo dos diferentes gendtipos
para producao da beta-caseina em vacas da raca Sindi, Patos — PB, 2018.

A1A2 A2A2
REPETICOES TR1°C TR3°C TRS3- ITC TR1°C TR3°C TRS- ITC
TR1°C TR1°C

1 38,77 38,43 - 0,33 10,33 38,20 38,37 0,17 9,83

2 38,47 38,63 0,17 9,83 38,50 38,83 0,33 9,67

3 38,50 38,53 0,03 9,97 38,70 39,07 0,37 9,63

4 38,13 38,53 0,40 9,60 38,50 38,63 0,13 9,87

5 38,57 39,23 0,67 9,33 38,53 38,63 0,10 9,90

6 38,40 38,80 0,40 9,60 38,10 38,87 0,77 9,23

Média 9,78 9,69
CV (%) 3,11

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna, para cada fator, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
'CV = Coeficiente de variagao.

Os dados supracitados na Tabela 8 demonstram o potencial
termotolerante do gado Sindi independente do gendtipo que apresenta para
producédo da beta-caseina. Observa-se que o0s animais avaliados apresentaram
6tima performace para retornarem a temperatura do nucleo inicial. Vale
ressaltar que a avaliacdo de adaptabilidade fisioldgica proposta por Baccari
Junior (1986) foi realizada na estagcdo mais quente do ano, quando a
temperatura do globo negro registrada foi de 37,90 °C na sombra e 49,99 °C no
sol e o ITGU calculado foi de 97,09 no sol, o que representa um ambiente
altamente estressante.

Embora o ITC, mesmo sendo bastante difundido para avaliar a
tolerancia ao calor de ruminantes (SANTOS, et al. 2003; TITTO, 2006; SOUZA,
et al., 2007 e 2008), necessita do uso de outras metodologias, como a CTC,
para validar informagdes mais consistentes no que implica a termotolerancia

desses animais.
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CONCLUSOES

A condicao de exposicao direta a radiacao solar, as 15 horas (logo
apos o estresse), obteve resultados com valores mais preocupantes para
termorregulacédo dos animais.

Os diferentes gendtipos nao demonstraram influenciar na
termotolerancia dos animais. Logo, nas condi¢coes experimentais do presente
estudo, os gendtipos para producao de beta-caseina ndo podem ser utilizados
como parametro para selecdo de animais termotolerantes.

A raca Sindi apresentou 6timos resultados para suas respostas
fisiolégicas e no que concerne a sua adaptagao ao clima semiarido, sobretudo
com relacdo a FR mantida dentro de um padréo.

Em ambos os testes de tolerancia ao calor (Ibéria e Benezra) os dois
genodtipos se mostraram eficientes para resistirem ao estresse provocado pela

temperatura.
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