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1 INTRODUCAO GERAL

O crescimento da populacdo mundial, associado a demanda por
alimentos, coloca as potencialidades agricolas brasileiras em uma posicédo de
destaque no cenario Mundial. O Brasil se destaca como terceiro maior produtor
de leite do mundo e quinto consumidor. Seguindo a tendéncia mundial, tem se
observado reduc¢des do numero de fazendas produtoras e do tamanho dos
rebanhos atrelados a uma producdo crescente do volume de leite produzido
(FAO, 2020).

A aplicacdo de novas tecnologias na agropecudria tem contribuido com
a melhoria da produtividade, trazendo beneficios econdmicos e sociais
(GASPARINI et al., 2017), principalmente, em regides onde os solos de baixa
fertilidade e o clima exigem a aplicacdo de inovacbes tecnolégicas para
potencializar as atividades agropecuarias (LOPES, 2016). O Girolando F1
apresenta grande potencial de adaptacdo as condi¢cBes climéaticas regionais e
com uma populacdo estimada de 10 milhdes de animais (OLIVEIRA JUNIOR et
al., 2017) ocupa posicao importante na producado nacional de leite.

Os parametros genéticos de herdabilidade para caracteristicas
produtivas colocam Girolando F1 em posicdo de destaque quando comparado
aos animais mesticos compostos com maior fragdo da raca Gir (CANAZA-
CAYO et al., 2018). O melhoramento promovido nos ultimos 16 anos imprimiu
caracteristicas produtivas e reprodutivas na raga, que € responsavel pela
producéo de 80% do leite bovino no Brasil (ABCG, 2020), porém, a producéo,
lactacdo curta, baixo fluxo de leite, sdo caracteristicas a serem melhoradas.

A umidade relativa e temperatura do ar sao variaveis relacionadas a
manutencdo do bem-estar animal e influenciam os indices produtivos das
vacas de leite. O desenvolvimento e utilizacdo de tecnologias néao invasivas e
de baixo custo, capazes de identificar condigcbes de estresse térmico, sdo
importantes face aos extremos climaticos vivenciados nos udltimos anos
(SEJIAN et al., 2018).

Sob temperatura e umidade elevadas, o gado leiteiro aumenta suas
taxas de respiracdo, temperatura retal e frequéncia cardiaca. Essas variacdes
afetam diretamente o crescimento, producdo de leite e a reproducdo dos

animais. Racas leiteiras de alta producdo estdo mais susceptiveis a essas
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variacbes, tanto pela maior producdo de calor metabdlico, quanto pela
necessidade de se manterem em homeostase (KADZERE et al., 2002). Essa
condicdo pode suprimir o sistema imunolégico dos animais, tornando os
susceptiveis as doencas tipicas de regides de clima tropical (DIAS et al., 2016).

Tecnologias automatizadas capazes de monitorar temperaturas
corporais internas (LEES et al., 2018), e externas dos animais de producao tém
sido desenvolvidas, aprimoradas e utilizadas como forma de prevenir e reduzir
as perdas econdmicas por estresse térmico na pecuaria (JAMES & KOLTES,
2018). Dentre estas técnicas, a termografia por cameras de infravermelho (TI)
se destaca por ser de facil utilizagdo, em muitos casos tem baixo custo de
aplicagdo e ainda por ser ndo invasiva, se torna eficaz, principalmente, quando
se precisa trabalhar com espécies refratarias a presenca de um operador.

As temperaturas superficiais obtidas por TI, podem ser (teis no
diagndstico, monitoramento e controle da condicdo metabdlica (PAIM et al.,
2013) e de saude de vacas leiteiras (COLAK et al., 2008), submetidas a
condicbes de umidade relativa (UR), temperatura do ar (TA) e indice de
temperatura e umidade (ITU), fora dos padrbes necessarios para vacas de
leite.

A Tl pode ser utilizada como rotina no acionamento do sistema de
ventilacdo dos galpbes de confinamento, facilitando a manuten¢édo do conforto
térmico e reducdo das perdas de energia (CHACUR et al., 2016). Na
identificacdo de regides de troca de calor superficial dos animais, que se
assemelhem com a temperatura retal (TR), e nas relacdes entre essa e
aspectos produtivos e fisiolégicos, como frequéncia cardiaca (FC) e frequéncia
respiratoria (FR), podendo facilitar a selecdo de caracteristicas através de
ferramentas de monitoramento remoto.

O crescente movimento de mecanizacédo dos sistemas de ordenha para
vacas leiteiras tem demandado o trabalho de avaliacdo de caracteristicas
raciais e fenotipicas adaptadas a essas novas realidades (SHORTALL et al.,
2018). O melhoramento de caracteristicas raciais que tornem eficientes o
processo de ordenha, sdo essenciais para a viabilizacdo desses em fazendas
produtoras de leite, tanto a pasto quanto em galpdes (CASTRO et al., 2018).

VariacOes de até 1,27°C foram observadas nas temperaturas superficiais

da base da cauda de vacas leiteiras Holandés, Japonesas e Friesan entre 48 e



11

24h antes da ovulacdo (MIURA et al., 2017). A utilizacdo da TI das regides de
olho e vulva podem ser Uteis na identificacdo do estro em vacas Girolando
mantidas em pastagens, facilitando o manejo reprodutivo e gerando
informacdes indispensaveis para o melhoramento genético da raca.

Baseado nas hipoteses que: i) existe relacdo entre temperaturas obtidas
por Tl em diferentes regides anatbmicas e os parametros produtivos; ii) a TI
pode ser utilizada para deteccéo de estro em novilhas Girolando; e iii) Variaveis
de ordenhabilidade apresentam relacdo com producdo e caracteristicas

morfométricas de animais Girolando F1?
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

a) Gerar mapeamento por termografia infravermelha de vacas Girolando F1 e
relacionar a temperatura de diferentes posi¢cbes anatdmicas com variaveis
comportamentais, produtivas e fisiologicas;

b) Avaliar a relacéo entre ordenhadabilidade, producéo de leite, caracteristicas
ultrassonogréficas dos tetos e tipo leiteiro de vacas Girolando F1;

c) Avaliar a eficacia da deteccdo de estro através da termografia

infravermelha de olho e vulva.
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MAPEAMENTO POR TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA DE VACAS
GIROLANDO F1 E RELACAO ENTRE TEMPERATURA COM VARIAVEIS
COMPORTAMENTAIS, PRODUTIVAS E FISIOLOGICAS

RESUMO

Foi realizado o mapeamento termografico de onze regides anatbmicas
de vacas Girolando F1 (¥ Gir % Holandés) e verificadas as correlacdes entre
variaveis térmicas com caracteristicas produtivas, fisiologicas e de conforto
térmico. Foram utilizadas 28 fémeas primiparas com 200 * 15 dias de lactacéo,
peso médio de 634 +70 Kg e producdo média de 14,7 £ 3,9 Kg dia, mantidas
em galpdo de confinamento do tipo free-stall. As frequéncias cardiaca (FC) e
respiratoria (FR), temperatura retal (TR) e termografias por infravermelho (TI)
foram obtidos as 5h e 7h da manha (pré ordenha), 11h (entre ordenhas), e as
15h, 19h, 23h59 (pdés ordenha). As temperaturas do chanfro obtidas por TI
apresentaram correlagdo de 0,75, -0,77 e 0,66 com as variaveis temperatura do
ar (TA), umidade do ar (UA) e indice de temperatura e umidade (ITU),
respectivamente. Entre as regibes anatdomicas avaliadas pela Tl, a regido de
glandula mamaria apresentou maior correlacdo com a TR (r = 0,36 e os
termogramas do chanfro sdo fortemente influenciados pelas variadveis
climaticas UR, TA e ITU). A temperatura do chanfro obtida por Tl pode ter
aplicacdo em estudos relacionados a termo regulacdo e a adaptacdo de
bovinos ao ambiente, ja a regido do Ubere é a que apresenta maior potencial
para estimar a temperatura core dos animais.

Palavras-chave: Producdo de leite. Clima tropical. Comportamento de
consumo. Pecuaria de precisao.
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3.1 Introducéao

As condi¢cbes ambientes tropicais podem reduzir a produtividade e a
expressdo da capacidade genética e nutricional de vacas leiteiras (KADZERE
et al., 2002). O mapeamento das temperaturas da superficie corporal por TI
pode gerar parametros para o acompanhamento de mudancas fisiologicas
significantes e ser util para a tomada de decisdes nos sistemas de producao de
leite. Pode ter utilidade para nortear a adocdo de medidas nutricionais
(GANDRA et al., 2019), e de pratica de manejo que minimizem o estresse
térmico, refletindo em aumento do consumo de matéria seca e da producao de
leite (ORTIZ et al., 2015).

A susceptibilidade das racas bovinas ao estresse por calor aumenta os
niveis de cortisol e hormbénios somatotrépicos reduzindo a producdo de leite
dos animais com menor capacidade adaptativa (AFSAL et al., 2018). Animais
zebuinos (Bostaurus indicus) de maior conversao alimentar apresentam menor
frequéncia respiratéria, temperatura retal e superficial na regido da cabeca,
indicando maior capacidade de manutencdo da homeostase em condicfes de
estresse por calor (MARTELLO et al., 2016).

Vacas F1 Holandés x Zebu apresentam maior adaptacdo as condi¢cdes
de estresse por calor (MADALENA et al., 1979), e menores frequéncia cardiaca
e respiratdria quando comparadas a vacas ¥ Holandés x Gir e da raca
Holandés (DALCIN et al., 2016). A populacdo de bovinos obtida dos
cruzamentos entre gado Holandés e Gir é estimada em 10 milhdes de animais
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2007), que estdo distribuidos nos mais diversos
climas do territorio brasileiro, tendo mostrando boa capacidade adaptativa.

A Tl € uma técnica nao invasiva e promissora para a producéo animal. A
diversidade de informacdes térmicas obtidas dos animais pode nao identificar a
origem fisiologica das alteracdes, contudo, possibilita a ado¢cdo de medidas
capazes de minimizar perdas de produtividade e promover melhorias nas
condi¢cbes de bem-estar dos animais (MCMANUS et al., 2016).

A Tl estd cada dia mais acessivel, e 0 mapeamento termogréfico de
grupos genéticos especificos € importante para criar parametros de
normalidade e de anomalias, que possam ser utilizados no desenvolvimento de
algoritmos para deteccdo precoce de doencgas, avaliagcdo de estresse calorico,

deteccdo de estro e melhoramento de indices produtivos dos animais. A
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facilidade de obtencao de termogramas pode gerar banco de dados e variaveis
Uteis para a selecdo e melhoramento animal.

O presente estudo teve como objetivo o mapeamento termografico
envolvendo onze regides anatdbmicas de vacas Girolando F1 (*2Gir x
2Holandés) e a avaliacdo das correlacdes existentes entre as temperaturas

obtidas por Tl e variaveis produtivas, comportamentais e fisiologicas.

3.2 Material e Métodos

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Embrapa Gado de leite, Coronel Pacheco, MG, Brasil, protocolo n°
9264220317. A pesquisa foi desenvolvida entre os meses de setembro e
novembro de 2017, no Complexo Multiusuario de Bioeficiéncia e
Sustentabilidade da Pecuéaria, Embrapa Gado de Leite, Coronel Pacheco, MG
(21°33'22”S, 43°06’15"W).

O clima da regido é do tipo Cwa, segundo Kdppen, mesotérmico, com
verdo quente e chuvoso e inverno frio e seco. A pluviosidade média anual € de
aproximadamente 1.500mm, distribuidos irregularmente, e somente 13% desse
total ocorre de maio a setembro, periodo considerado como época da seca.

As condicdes de temperatura (T°C) e (UR - %) foram obtidos in loco com
a utilizacdo do higrébmetro digital modelo MO297 (2010 Extech Instruments
Corporation. O higrébmetro foi mantido sempre a distancia maxima de 1m do
animal e a aproximadamente 1,5m do operador da camera termogréfica. Os
valores de TA e UR foram utilizados para se obter ITU, segundo a equacéo
proposta por Thom (1959): ITU =(0,8*(T°C+UR%)/100)*(T°C -14,4)+46,4.

Foram utilizadas 28 vacas Girolando F1, ndo gestantes, aos 210 = 15
dias de lactacdo com peso meéedio de 634Kg + 69,5. Os animais foram
vermifugados e adaptados durante 20 dias ao manejo de contencdo com
cabresto, para coleta dos parametros fisiolégicos e obtencdo das imagens. Os
termogramas foram obtidos as 5h e 7h da manha (pré ordenha), 11h (entre
ordenhas), e as 15h, 19h, 23h59 (pds ordenha).

3.2.1 Mapeamento Térmico
Os animais foram contidos com auxilio de cabresto no proprio ambiente

de confinamento e mantidos em posi¢cao que permitiu a captura das imagens
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termograficas das regides: area do olho esquerdo (OLH), mao dianteira
esquerda caudal (Mao), flanco direito (FD) e esquerdo (FE), lado esquerdo
(LE), chanfro linha inferior (CHLS), chanfro linha média (CHLM), chanfro linha
superior (CHLS), narina superior (RSUPNA), narina inferior (RINAR), vulva
(VU), anus (AN), base da cauda (BC), ubere anterior direito inferior (ADI), Ubere
anterior direito superior (ADS), Ubere posterior direito superior (PDS), Ubere
posterior direito inferior (PDI), anterior esquerdo inferior (PEIl), Ubere anterior
esquerdo superior (AES), Ubere posterior esquerdo superior (PES), Ubere
posterior esquerdo inferior (PEI) e tetos direito anterior (TDA), teto direito
posterior (TDP), teto esquerdo anterior (TEA) e teto esquerdo posterior (TEP)
(Figura 1).

Figura 1 — Termogramas da cabeca, corpo, membros, genital e glandula
mamaria de vacas Girolando F1

bf

Fonte: Dados de pesquisa.

Legenda: (A) Chanfro linha superior, média e inferior; (B) Narina superior e inferior; (C) Olho;
(D) Flanco direito; (E) Flanco esquerdo; (F) Lateral esquerda; (G) Mao esquerda; (H) Base da
cauda, anus e vulva; (l) Glandula mamaria, cisterna da glandula e Teto.

Foi utilizada a camera termogréafica FLIR T420 (FLIR Systems Inc.,

Sorocaba, SP, BRASIL). As imagens de lateral (Figura 1f) foram obtidas com o
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termografo a 3m do animal; as do chanfro (Figura 1b), méo (Figura 1g), flanco
(Figura 1d-le) e glandula mamaria (Figura 1i) foram obtidas com a
aproximadamente 50cm; do olho (Figura 1c) e narina (Figura 1b) a 30cm
aproximadamente, baseado nas distancias adotadas por Salles et al. (2016).

O tempo utilizado para obter as imagens foi de aproximadamente 5
minutos por animal, totalizando 140 minutos para obter as imagens dos 28
animais. Os arquivos foram processados e interpretados usando o software
FLIR Tools 5.6 (FLIR Systems, Wilsonville, OR, USA). As imagens do chanfro
foram analisadas subdivididas em: linha do olho, linha acima e abaixo do olho.
Da mesma forma, a narina foi subdividida em superior e inferior, assim como a
regido de perineo onde, na mesma imagem avaliou-se a base da cauda, anus

e vulva.

3.2.2 Dieta experimental e descrigdo dos cochos e bebedouros eletronicos

Os animais receberam silagem de milho, concentrado na proporcao
75:25 com base na matéria seca. O fornecimento da dieta (Tabela 1) foi
regularmente ajustado para permitir 5% de sobras, tendo como base o volume
consumido no dia anterior. O consumo e o comportamento alimentar foram
obtidos de forma automatizada em cochos eletronicos AF 1000 MASTER
(Intergado, Betim, MG). J& os dados relativos ao consumo de agua e pesagem
dos animais foram obtidos com bebedouros eletrénicos (WD-1000, Intergado

Ltd., Contagem, Minas Gerais, Brasil).

Tabela 1 — Composicéo dos ingredientes e da dieta experimental

Ingredientes MS MO Cinzas PB EE FDNcp
Silagem de milho 32,56 94,3 57 8,17 3,53 41
Concentrado 86,43 87,26 12,4 37,65 2,68 11
% 47,32 92,37 7,63 16,25 3,3 33
g/Kg de MS 473,2 9237 76,29 162,48 32,97 330

Fonte: Dados de pesquisa.
Legenda: MS: Matéria seca; PB: Proteina bruta; MO: Matéria organica; EE: Extrato etéreo;
FDNCcp: Fibra em detergente neutro.
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3.2.3 Sensores de atividade e ruminacéo
Os colares SCR Heatime®Pro+, versdo 15.5.9.0My Farm (Allflex Brasil,
Joinville, SC) foram utilizados para obtencao das varidveis tempo de ruminacao

(min de ruminacao/2 horas) e escore de atividade.

3.2.4 Variaveis Fisiologicas

A frequéncia cardiaca (FC) foi avaliada com uso de
estetoscopio (Littmann ®, modelo classicll SE, Oakdale, MN, EUA). A
temperatura retal (TR) foi obtida com termémetro eletrénico G-tech
(Accumed Produtos Médico- Hospitalares LTDA, Duque de Caxias/RJ) inserido
a 3cm e posicionado na parede do reto. A frequéncia respiratéria (FR) foi
aferida por contagem dos movimentos toracicos por 15 segundos e extrapolado

para um minuto.

3.2.5 Producao e Composicao do Leite

Os dados de producao de leite, fluxo e tempo de ordenha foram obtidos
por sistema automatico de coleta de dados embarcado em equipamento de
ordenha de linha baixa, duplo quatro, espinha de peixe, equipada com
contadores eletronicos de células somaticas MM27, controle MPC 580/680 e
sistema de remocdo automatica de clusters (DelLaval, Tumba, Suécia). Os
dados de ordenha foram obtidos pelo software Alpro (DeLaval, Tumba, Suécia).
A regulagem de vacuo foi mantida a 42 KPA.

Nas ordenhas subsequentes a obtencao das imagens termogréaficas das
5h e 15h, coletou-se amostra de leite que foram armazenadas em tubos
plasticos com bronopol e, apds serem refrigeradas, foram encaminhadas para
0 Laboratério de Qualidade de Leite da EMBRAPA, em Juiz de Fora MG,
Brasil, por espectrometria de absorcao infravermelha (ISO9266/IDF141).

3.2.6 Procedimentos estatisticos

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado e foram feitas seis
coletas em seis diferentes horarios: 5h e 7h da manha (pré ordenha), 11h
(entre ordenhas), e as 15h, 19h, 23h59 (pds ordenha). Todos 0s animais em
posicdo anatdbmica e as coletas realizadas aleatoriamente, até que todos os

animais fossem fotografados.
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As anadlises estatisticas utilizadas para avaliar os dados fisiologicos,
climaticos e de conforto térmico foram baseados na estatistica descritiva
(média + desvio padrdo, minimo e maximo). O teste de normalidade na

distribuicdo dos dados foi aplicado para todas as variaveis.

Os valores das temperaturas maxima, minima e média obtidos das
imagens termograficas, os valores referentes a producdo, composicdo e
qualidade do leite, além das informacdes fisiolégicas de ruminacdo e
temperatura foram analisadas através programa estatistico SAS versédo 9.3
(Copyright © SAS Institute Inc., SAS Campus Drive, Cary, North Carolina,
USA).

Foi realizado estudo de correlacdo de Pearson ou Sperman entre 0s
valores de Tl maxima (max), minima (min) e média (méd) das regibes
anatémicas avaliadas foram correlacionados com as variaveis: climéaticas (UR),
(TA) e (ITU); comportamentais (VA), (CA), (TCA), e fisioldgicas, (TR), (FC),
(FR), (RU2) e (RU24). Os valores de correlacdo foram considerados

significativos quando P < 0,05.

3.3 Resultados

A temperatura do ar (Tar) variou entre 20°C e 35°C, a umidade relativa
do ar (UR) chegou atingir 100% no periodo noturno e a minima de
aproximadamente 43% no periodo diurno, enquanto ao indice de temperatura e
umidade (ITU) variou entre 50% e 55% (Figura 2), indicando a manutencéao da
condicdo de conforto térmico ao longo do periodo experimental.

Figura 2 — Comportamento das variaveis climaticas de acordo com os horérios
de obtencado das imagens térmicas
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174 Fonte: Dados de pesquisa.
175 Legenda: UR: Umidade relativa; TA: Temperatura do ar; ITU: indice de temperatura e umidade.

176 A maior temperatura identificada foi na regiao de OLH com 38,9°C
177  (Figura 1c), seguido de RSN, 36,8°C (Figura 1b) e do CHLM, 35,3°C (Figura
178 13). J4 a temperatura média foi de 36,1°C para OLH (Figura 1c), 35,6°C na
179 RSN e 34,2°C no CHLM. Por fim as temperaturas minimas observadas foram
180 de 30,0°C, 31,4°C e 32,0°C para OLH, RSN e CHLS (Fig. 1C, 1B, 1%,
181  respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 —- Temperaturas termogréficas maxima, minima e média de diferentes

regibes anatdmicas da cabeca de vacas Girolando F1 lactantes
mantidas em confinamento (°C)

Variavel Max. Min. Méd. DP
Olho 38.9 30.0 36.1 1.40
Chanfro LS 34.9 32.0 335 2.32
Chanfro LM 35.3 32.6 34.2 1.99
Chanfro LI 35.0 32.8 33.9 1.92
Narina superior 36.8 32.3 35.6 1.68
Narina inferior 34.4 31.3 33.2 1.47

Fonte: Dados de pesquisa.
Legenda: LS: Linha superior; LM: Linha média; LI: Linha inferior.
182

183 As correlacdes entre as variaveis climaticas, UR, TA e ITU com os
184  valores obtidos por Tl das regides da cabeca, variaram de -0,77 com a UR,
185 chegando a 0,77 com a regido CHLImiIn (Figura 1%), passando a ser positiva e

186  atingindo correlagbes méaximas de 0,76 entre CHLImin (Figura 1%) e (TA) e,
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ainda, mantendo-se entre moderada a forte (variando de 0,56 até 0,60) para as
regides de Chanfro (Figura 12) e o ITU (Figura 3).

Os valores de temperatura obtidos por Tl apresentaram correlagdes
negativas com UR e positiva com TA e ITU (Figura 3). As correlacdes
observadas entre a Tl do olho esquerdo (Figura 1c) e a UR foram negativas (-
0,63). As correlacdes da temperatura do olho com a TA foram positivas (r =
0,61). A maior correlacdo entre o ITU e a Tl do olho esquerdo foi para a
temperatura média (r = 0,52) (Figura 3).

Os dados de consumo e comportamento alimentar e de ingestao hidrica
apresentaram correlagbes baixa ou nao significativas com as variaveis
termograficas. A Tl do OLHOmax e OLHOmin apresentaram correlagdes de
0.22 e 0.26 e 0.00 a 0.17 para VA e CA, respectivamente. Ja na comparacao
com a Tl das regides da narina, os valores de correlacdo ndo foram
significativos (P> 0,05) (Figura 1b).

Figura 3 - Mapa de calor indicando as correlagdes entre as caracteristicas

climaticas, comportamentais e fisiolégicas com a termografia do
olho, narina e chanfro
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Fonte: Dados de pesquisa.

Legenda: ITU: indice de temperatura e umidade; TA: Temperatura do ar; UR: Umidade relativa
do ar; VA: Comportamentais visitas a dgua; CA: Consumo de agua; RU24: Ruminagédo em 24
horas; RU2: Ruminacdo em duas horas; FR: Frequéncia respiratéria; FC: Frequéncia cardiaca
(FC); TR: Temperatura retal; OLH: Termografia do olho; CHLI: Chanfro linha inferior; CLM:
Chanfro linha média; CLS: Chanfro linha superior; NAR: narina; RSUn: Regido superior da

narina.

A Tl do OLHmax foi a unica a se relacionar com a TR (r = 0,24), As
temperaturas mais elevadas foram observadas para BC, seguida de VU, AN,

FD, FE e LE, respectivamente. As temperaturas minimas e médias observadas
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seguiram a mesma tendéncia das maximas para as regibes anatbmicas

avaliadas (Tabela 3).

Tabela 3 - Temperaturas termograficas maxima, minima e média das regides
de flanco, costado, mao, vulva, base da cauda e anus de vacas
Girolando F1 (°C)

Variavel Max. Min. Méd. DP

Flanco direito 37,4 34,7 36,2 0,69
Flanco esquerdo 37,3 34,5 36,2 1,41
Lateral esquerdo 36,9 32,8 35,5 2,08
Mao esquerdo 34,5 30,4 33,1 2,08
Base da cauda 39,0 38,4 38,8 0,30
Anus 38,2 34,4 36,9 1,93
Vulva 38,5 36,2 37,6 1,15

Fonte: Dados de pesquisa.

N&o foram identificadas correlacfes entre RU24 com a Tl das regides da
cabeca estudadas. Ja a RU2 apresentou correlacdes negativas com o
termograma do OLH médio e minimo, CHLSmin e ainda da TlI maxima da RIN
e RSN. A FR apesar de ter se correlacionado com a Tl de todas as regides da
cabeca estudadas, foram fracas, néo ultrapassando 28%.

Correlagbes de moderadas a forte foram observadas entre os
termogramas da maioria das regibes estudadas em comparacdo com as
variaveis climéticas TA, UR e ITU, com destaque para as maiores correlacdes
observadas entre LEmed e ITU, com valores entre 0,62 e 0,70. A excecao para
TI maxima e Vumin, que apresentaram fracas correlagbes com as variaveis
climaticas.

Na Figura 4, estdo apresentadas as correlagbes entre as variaveis
climaticas, comportamentais e fisiolégicas com a Tl das regides de FD, FE, LE,
MAO, BC, AN e VU. Observa-se que a Tl das regibes anatomicas de FE e FD
além de se correlacionarem com as variaveis climaticas, apresentaram
correlacdes fracas de até 31% com a FR. CorrelagBes negativas fracas de até -
19% foram identificadas entre as variaveis climaticas e a Tl de Femax e

Femed.
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Figura 4 - Mapa de calor indicando a intensidade das correlagdes entre as
caracteristicas climaticas, comportamentais e fisioldgicas com a

termografia
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Fonte: Dados de pesquisa.

Legenda: FD: Flanco direito; FE: Flanco esquerdo; LE: Lado esquerdo; MAO: Méao; BC: Base
da Cauda; AN: Anus (AN); VU: Vulva; UR: Umidade Relativa; TA: Temperatura do ar; ITU:
indice de Temperatura e Umidade; VA: Visitas a Agua; CA: Consumo de Agua; RU24:
Ruminacdo em 24h; RU2: Ruminacdo em duas horas; FR: Frequéncia Respiratoria; FC:
Frequéncia cardiaca; TR: Temperatura Retal; FD: Flanco direito; FE: Flanco esquerdo; MAO:
Mao esquerda; BC: Base da cauda; NA: Anus; VU: Vulva.

Através da Tl do LE (Figura 1f), foram observadas correlacdes fracas
com a maioria das variaveis fisiolégicas analisadas, ndo tendo essas
ultrapassado 24%. Ja a Tl da MAO (Figura 1g) apresentou correlacdes fracas
com as variaveis fisiolégicas e o valor maximo encontrado foi de (25%) entre a
Tl da MAOmed e VA. A base da cauda (Figura 1h), também apresentou
correlagdes fracas com CA (38%) VA (39%), seguindo a mesma tendéncia das
observacoes identificadas entre AN e VU com as variaveis fisioldgicas que nao

ultrapassaram (24%) e (28%) respectivamente.

3.3.1 Tl de Glandula mamaria, producéo e composicao do leite

N&o foram identificadas correlacbes entre a Tl das regibes de glandula
mamaria e as variaveis RU24 e FC. De outra forma, a RU2 apresentou
correlagbes negativas com a Tl da PElmax (-15) e TEPmax (-16%).
Correlagbes fracas foram observadas entre FR e ADImax (20%), ADImed
(18%), ADSmed (18%), AIEmed (16%), AEImin (23%), AESmed (22%),
AESmMIin (23%), PDSmax (15%), PDSmed (15%), Pemax, min e med (24%,
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25% e 17% respectivamente) e ainda, entre FR e TDPmed (19%); TDPmin
(18%), TEAmIn (16%) (Figura 5).

Figura 5 - Mapa de calor indicando a intensidade das correlagdes entre as
caracteristicas climaticas, comportamentais e fisiolégicas com a
termografia dos Tetos anteriores e posteriores de vacas girolando F1
lactantes mantidas em confinamento
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Fonte: Dados de pesquisa.

Legenda: ADI: Cisterna da Glandula Mamaria anterior direita; ADS: Glandula Mamaria anterior
esquerda; AEl: Cisterna da Glandula Mamaria Anterior esquerda, AES: Glandula Mamaria
Anterior esquerda; PDI: Cisterna da Glandula mamaria posterior direita; PDS: Glandula
Mamaéria posterior direita; PEI: Cisterna da Glandula posterior esquerda; PE: Glandula Mamaria
posterior esquerda; TDA: Teto direito anterior; TDP: Teto direito posterior; TEA: Teto esquerdo
anterior; TEP: Teto esquerdo posterior.

Correlagbes fracas foram identificadas entre a Tl das regides da
glandula mamaéria e tetos e a variavel TR. As maiores e menores correlacdes
entre a TR e a Tl do TDPmin (15%), TEPmed (24%), respectivamente. Da
mesma maneira, 0 numero de visitas a agua apresentou correlacdes fracas que
variaram entre TEAmin (15%) e PEImax (36%). Quando avaliadas as
correlagdes entre essas e CA, observou se correlagdes fracas a moderadas
variando entre 15% e 40% para TDPmed e TEPmed respectivamente (Figura
5).

A temperatura maxima foi observada no AES (37,8°C), enquanto que o
TEP atingiu 37,7°C e a cisterna da glandula ou AEI atingiu maxima de 37,4 °C.
A temperatura minima foi identificada no TEA e TDA (34 °C), PES (34,1°C)
seguido por ADI da glandula anterior direita (35,1°C). Por fim as maiores
temperaturas meédia obtidas atravées da Tl da glandula mamaria, foram
identificadas em PDS e TEP, ambas com 36,9°C e AEI 36,6°C, (Figura 5).
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Foram identificadas correlacfes que variaram de 29% a 54% entre a TI
das regibes de Ubere e tetos para com ITU. A Tl da glandula mamaria, cisterna
da glandula e tetos apresentou correlacdes que variaram de 35% a 60% com o
ITU (Tabela 4). A UR, diferente das demais variaveis climaticas, apresentou
correlagdes negativas com todas as variaveis em analise, variando de: - 32 %

em PDSmax, a: - 61% para AESmin.

Tabela 4 - Temperaturas termograficas maxima, minima e média das regides
de glandula mamaria, cisterna da glandula e tetos anterior e
posterior esquerdo e direito de vacas Girolando F1 lactantes
mantidas em confinamento

(continua)

Variavel Max. Min. Méd. DP
Glandula mamaria

Anterior esquerda 37,8 34,4 36,5 1,71
Anterior direita 37,7 34,5 36,4 1,60
Posterior esquerdo 37,3 34,1 36,0 1,60
Posterior direito 37,6 35,8 36,9 0,90
Cisterna da glandula

Anterior esquerdo 37,4 35,3 36,6 1,05
Anterior direito 37,2 35,1 36,3 1,05
Posterior esquerdo 37,1 35,6 36,4 0,75
Posterior direito 36,9 35,3 36,3 0,80

Tabela 4 - Temperaturas termograficas maxima, minima e média das regides
de glandula mamaria, cisterna da glandula e tetos anterior e
posterior esquerdo e direito de vacas Girolando F1 lactantes
mantidas em confinamento

(concluséo)

Variavel Max. Min. Méd. DP
Tetos

Anterior esquerdo 36,5 34,0 35,1 1,25
Anterior direito 36,3 34,0 35,2 1,15
Posterior esquerdo 37,7 35,9 36,9 0,90
Posterior direito 36,3 34,2 35,2 1,05

Fonte: Dados de pesquisa.

Tabela 5 - Correlacao entre variaveis climaticas e fisioldgicas com a producao
e composicao do leite de vacas Girolando F1 mantidas em
confinamento

R P N
ITU GOR 0,16050 0,0354 172
FL -0,15932 0,0357 174

TR ES 0,20062 0,0091 168
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GOR 0,17350 0,0245 168
£C ES 0,26461 0,0005 169
GOR 0,25553 0,0008 169
FR PT 0,16475 0,0323 169
RU? FL 0,19576 0,0096 174
PL 0,15367 0,0429 174
RU24 FL 0,21432 0,0045 174
ESD 0,16909 0,0266 172
FL -0,15662 0,0390 174
CA
LAC 0,27403 0,0003 174
PL 0,26423 0,0004 174
ES 0,20377 0,0073 172
TPA GOR 0,19365 0,0109 172
PL 0,18015 0,0174 174
VAG LAC 0,29362 <,0001 174
PL 0,30761 <,0001 174

Fonte: Dados de pesquisa.

Legenda: ITU: indice de temperatura e umidade; TR: Temperatura retal; FC: Frequéncia
cardiaca; FR: Frequéncia respiratoria; RU2: Ruminagdo em duas horas; RU24: Ruminagdo em
24 horas; CA: Consumo de agua; TPA: Tempo de permanéncia na agua; VAG: Visitas a dgua:
GOR: Gordura do leite; FL: Fluxo de leite; ES: Extrato seco; PL: Produgé&o de leite; LAC:
Lactose; ESD: Extrato seco desidrogenado; PT: Proteina do leite.

Outras correlagdes fracas foram identificadas entre FR e PL (16%). A
RU2 manteve correlagdes de 0,19 e 0,15 com FL e PL, respectivamente. O CA
por sua vez, se correlacionou com ESD (0,16), FL (-0,15), LAC (0,27) e PL
(0,26). De maneira similar, o tempo de consumo de agua (TCA) se
correlacionou com ES (0,20), GOR (0,19) e PL (0,18). E ainda o nimero de VA
com LAC (0,29) e PL (0,30) que atingiu o maior valor de correlacdo entre as

variaveis avaliadas (Figura 6).

Figura 6 — Mapa de calor indicando a intensidade das correlagbes entre as
caracteristicas climaticas, comportamentais e fisiolégicas com as
caracteristicas de producdo e composicédo do leite e morfologia de
vacas girolando F1 mantidas em confinamento
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Fonte: Dados de pesquisa.

Legenda: ITU: indice de temperatura e umidade; UR: Umidade relativa; Tar: Temperatura do
ar; TCA: Tempo de consumo de agua; Cagua: Consumo de agua; RUM24: Ruminacdo em 24
horas; RUM2: Ruminagdo em duas horas; FR: Frequéncia respiratéria; FC: Frequéncia
cardiaca; TR: Temperatura retal; AGAR: com angulo de garupa; CCS: Contagem de células
somaticas; ECC: Escore corporal; ES: Estrato seco; ESD: Estrato seco desidrogenado; Fluxo:
Fluxo de leite; GOR: Gordura do leite; LAC: Lactose (LAC).

Nota: Os quadros em branco identificam correlagdo com P>0,05

3.4 Discusséo
3.4.1 Mapeamento térmico

As correlagbes encontradas entre o ITU e a Tl de todas as regides de
narina superior (Figura 1b), chanfro linha média (Figura 1%); e olho médio
(Figura 1c), respectivamente, reforcam a regido da cabeca como uma das mais
promissoras para estudos focados em avaliacdo do impacto da temperatura e
umidade sobre os animais, ja que estas parecem estar em maior sintonia com
as variacbes das mesmas. A Tl das regifes de testa e fronte de vacas Jersey
podem apresentar correlacoes de 0,81 e 0,90, com ITU (SALLES et al., 2016).
E a proximidade entre essas trés regibes anatdmicas pode facilitar o
monitoramento remoto da condi¢do térmica, comportamental e até mesmo de
saude dos animais termicamente monitorados.

Em sete das dez variaveis correlacionados com a Tl da regido ocular a
relacdo foi significativa, tendo sido uma negativa e seis positivas. Esses
resultados corroboram com as afirmacdes de (MCMANUS et al., 2016) sobre a
utilizacdo TI do olho nos estudos sobre conforto térmico, na identificacdo de

comportamentos de expressdo da dor (STEWART et al., 2008), e como
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indicador da influéncia dos fatores climaticos nos termogramas da superficie da
pele dos animais em estudo.

As subdivisbes realizadas na analise da imagem do chanfro (Figura 1%)
em linha do olho, linha abaixo do olho e linha acima do olho, possibilitaram a
identificacdo de correlacOes fortes entre estas e o ITU, e ainda com TA. Ao se
comparar as temperaturas maximas obtidas nos termogramas e as correlagdes
com as variaveis climéticas de chanfro linha media (35,3°C), r=0,66 (Tabela 2)
e base da cauda (39°C) (Tabela 3); pressupde-se que uma regido anatbmica
pode nao atingir a temperatura maxima identificada nos termogramas, e ainda
assim ser a que melhor representa a influéncia do ITU na temperatura
superficial dos animais.

A regido de chanfro (Figura 1%) pode ser uma opcdo para a captura
remota de imagens através da TI, ja que na maioria dos bovinos essa regido €
plana, dificilmente fica exposta a sujidades, além de ser de facil delimitacdo. A
regido de testa representa com maior precisdo a condicdo térmica de animais
holandeses quando comparada a Tl de outras regides anatdbmicas (PENG et
al., 2019). Vacas Girolando mantidas em confinamento tém na regido de
chanfro uma boa opc¢ao para se avaliar as ocorréncias de variacdes climéaticas,
mas ndo a condicdo de conforto térmico, jA que estas nem sempre
acompanham as variacGes da temperatura retal.

A avaliacdo da Tl de toda lateral esquerda foi capaz de se correlacionar
com um maior namero de variaveis analisadas e apresentar maiores
coeficientes de correlagcdo. A Tl das regides de flancos direito e esquerdo sao
bons indicadores da condicéo térmica e em menor grau da TR e FR (SALLES
et al.,, 2016). Maiores coeficientes de correlacdo observados nas laterais
gquando comparados a Tl das regides de flanco devem estar associadas a
abrangéncia alcancada na imagem da lateral, de forma que algumas dessas
temperaturas acompanham as variac¢des fisiolégicas de temperatura do animal
melhor associada a TR.

A Tl da BC foi a que apresentou as maiores temperaturas maximas,
minimas e medias, porem a baixa relacdo desatas com a TR limita uso de
temperaturas maximas como referéncia pra condi¢cdo de conforto térmico. Ja a
regido de glandula mamaria e tetos (Tabela 5), evidenciam uma possivel

dependéncia de condi¢des climaticas, fisioldgicas e comportamentais para que
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todos os processos produtivos possam se concretizar de forma eficiente. A
relacdo dessas com a TR evidenciam que animais melhor adaptados as
variagbes climaticas podem se manter produtivos mesmo sendo expostos
diariamente a grandes varia¢cfes climaticas.

Os coeficientes de correlacdo identificados entre a Tl da glandula
mamdaria e as variaveis umidade relativa e temperatura do ar podem
caracterizar a glandula maméaria como uma boa regido anatbmica para se
monitorar a atividade produtiva de animais leiteiros, e ainda o uso eficiente de
aspersores, ventiladores e demais equipamentos de controle das condicdes de
temperatura e umidade do ambiente de confinamento para vacas Girolando. O
quarto anterior esquerdo do Ubere foi 0o que apresentou as maiores
temperaturas nos termogramas, essa caracteristica pode ter ocorrido gracas ao
posicionamento do rumem, que propicia maior troca de calor nessas regides.

Ao se observar os valores maximos da Tl do Ubere e tetos (Tabela 6),
pode-se identificar variacdes superiores a 1°C entre a temperatura do Ubere,
passando pela da cisterna do Ubere até chegar aos tetos, essas variacfes
podem servir como base aos estudos sobre mastites e processos inflamatérios
da glandula mamaria, considerando principalmente o tipo e localizacdo de
microrganismos causadores de mastites (MEDEIROS, 2017), tipo de leséo
(TEIXEIRA et al., 2008) e a utilizacao de tratamento eficiente para controle da

mesma

3.4.2 Consumo, cochos e bebedouros eletronicos

As relacdes identificadas entre Tl das regides de chanfro e olhos, o CA e
o numero de VA (Figura 3), pode ser utilizada para caracterizar variacées de
consumo, necessidades fisiologicas dos animais de maior e menor producéo, ja
que o numero de refeicdes e o volume agua consumido apresenta relacdes
com a produgcdo de leite em vacas primiparas (DADO & ALLEN, 1994),
podendo o tempo de permanéncia no bebedouro e o volume consumido
interferirem na produtividade, dada a participagdo desta nos processos
fisiologicos e composicao do leite.

A importancia da agua nos processos fisiologicos e produtivos também
podem ser identificados nas correlagGes entre a TI da GM e o consumo desta,

onde se observou correlagdes de fracas a moderadas (Figura 5). Os horérios,
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namero de ordenhas e refeicdes diarias também podem interferir nesse
comportamento (MEYER et al.,, 2004). Da mesma maneira, as correlacdes
entre a Tl da GM e o numero de visitas a dgua podem ser indicadores da
condicdo produtiva e de saude dos animais, ja que refletem a disponibilidade

do animal de visitar o cocho de agua por mais vezes durante dia.

3.4.3 Sensores de atividade, ruminacéo e fisiologia dos animais

As variaveis climaticas apresentam correlacbes consistentes com o0s
termogramas da regido da cabeca, que por sua vez se comportou como 0s
demais termogramas analisados e expressou baixas correlacdo com as
variaveis fisioldgicas, evidenciando a capacidade animal de utilizar de seus
mecanismos de troca de calor para manter suas funcdes fisioldgicas, RU, FR e
FC dentro de um padrdo de normalidade o ano inteiro. Animais adaptados as
variacdes climaticas estdo menos susceptiveis a perdas de produtividade
independente da estacdo do ano (AMAMOU et al.,, 2019). As condi¢cbes
ambientais do confinamento podem ter minimizado possiveis alteracfes na
ruminacao diaria, frequéncias cardiaca, respiratoria e consequentes perdas de
energia.

A Tl das regides de OLH, CHA e RNS parecem nao ter a mesma
eficiéncia para se correlacionar com variaveis fisioldgicas como TR, FC. RU2 e
RU24 (Figura 2), como ocorreram com as variaveis climaticas. A inexisténcia
de correlagdo como o caso da RNS e as baixas correlagdes quando existentes,
sugerem que a Tl destas regibes ndo sdo boas indicadoras de possiveis
variacdes fisioldgicas que possam ocorrer nos animais ao longo de um periodo
de monitoramento.

A producédo de leite e fluxo de ordenha podem ser influenciados pelo
namero de ruminacdes diarias e a cada duas horas, o que pode ser explicado
pelo menor nivel de cortisol e ansiedade (BRISTOW & HOMES, 2007), maior
consumo de matéria, sensacdo de conforto e menor ocorréncia de leite residual
na sala de ordenha (MARCAL-PEDROSA et al., 2020). Assim, pode-se inferir
que o RU2 e os comportamentos de ruminacdo na sala de ordenha assim
como outros relacionados ao tempo de ruminacdo e a distancia em minutos
entre esse e a ingestdo da refeicdo (HASELMANN et al.,, 2019) podem ser

indicativos de vacas Girolando eficientes em conversdo e ordenhabilidade.
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A rusticidade herdada da raca Gir também pode impactar nessas
caracteristicas, ja que a presenca de um ordenhador (SUTHERLAND et al.,
2014), a estrutura da sala de ordenha, a sonoridade, o tamanho dos animais e
até a atividade de ruminacdo dos mesmos devem influenciar na producao, fluxo
de leite e leite residual (GOMEZ et al., 2017). Reforcando a necessidade de se
conhecer amplamente as variagbes provocadas pela ruminacdo dos animais

Girolando primiparas e multiparas e na condi¢éo de producéo e fluxo.

3.4.4 Temperatura core

A temperatura retal € o ponto de partida para da determinacdo da
condicdo de estresse por calor observado nos animais. Nas condi¢cdes
avaliadas, poucas ou fracas foram as correlacdes identificadas entre TR e o
mapeamento termografico. Os termogramas de glandula maméria foram os
Unicos a indicar a possibilidade de estimacdo de valores de TR a partir dos
mapeamentos térmicos. Relacbes entre a Tl da regido lateral do Ubere e TR
também foram observadas em vacas Holandés (DALTRO et al.,, 2017),
sugerindo que a Tl da regido do Ubere seja um bom indicador das condi¢cdes
fisiologicas de animais mesticos Girolando F1, estejam esses em estresse

térmico ou nao.

3.4.5 TI, producado e composicao do leite

As variaveis climaticas e fisiologicas apresentaram baixas correlacdes
com as caracteristicas de producdo qualidade do leite, demonstrando baixo
potencial para se fazer inferéncias sobre a influéncia desses em vacas

mantidas em conforto térmico.

3.5 Concluséo

As correlacdes identificadas nos mapeamentos térmicos da superficie
corporal de animais mesticos Girolando F1 mantidos em condicdo de termo
neutralidade, demonstraram que as variaveis climaticas possuem maior
potencial para serem avaliadas por TI. Destaca-se a TI do chanfro

apresentando alta sensibilidade para identificar variagbes de temperatura
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ambiente enquanto a Tl de glandula mamaria apresenta potencial para estimar
a temperatura retal em vacas leiteiras. J& 0s mapeamentos térmicos
apresentam baixas correlagbes com as caracteristicas produtivas,
comportamentais e fisiolégicas dos animais, o que pode limitar o uso da técnica

em animais mantidos em conforto térmico.



500
501

502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518

519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545

36

REFERENCIAS

AFSAL, A; SEJIAN, V., BAGATH, M; KRISHNAN, G.; DEVARAJ, C.; BHATTA,
R. Heat stress and livestock adaptation: neuro-endocrine regulation.
International Journal of Veterinary and Animal Medicine, v. 1, n. 2, p. 1-8.
2018.

AMAMOU, H.; BECKERS, Y.; MAHOUACHI, M.; HAMMAMI, H.
Thermotolerance indicators related to production and physiological responses
to heat stress of holstein cows. Journal of Thermal Biology, v. 82, p. 90-98,
mar. 2019.

BRISTOW, D. J.; HOLMES, D. S. Cortisol levels and anxiety-related behaviors
in cattle. Physiology & behavior, v. 90, n. 4, p. 626-628, 2007.

DADO, R. G.; ALLEN, M. S. Variation in and relationships among feeding,
chewing, and drinking variables for lactating dairy cows. Journal of Dairy
Science, v. 77, n. 1, p. 132-144. 1994.

DALCIN, V. C.; FISCHER, V.; DALTRO, D. D. S.; ALFONZO, E. P. M,;
STUMPF, M. T.; KOLLING, G. J.; SILVA, M. V. G. B.; MCMANUS, C.
Physiological parameters for thermal stress in dairycattle. Revista Brasileira
de Zootecnia, v. 45, p. 458-465, 2016.

DALTRO, D. D. S; FISCHER, V; ALFONZO, E. P. M; DALCIN, V. C; STUMPF,
M. T; KOLLING, G. J; MCMANUS, C. Infrared thermography as a method for
evaluating the heat tolerance in dairy cows. Revista Brasileira de

Zootecnia, v.46, n. 5, p. 374-383, 2017.

GANDRA, J. R; TAKIYA, C. S; DEL VALLE, T. A; ORBACH, N. D; FERRAZ, I.
R; OLIVEIRA, E. R; ARAKI, H. M. Influence of a feed additive containing vitamin
B12 and yeast extract on milk production and body temperature of grazing dairy
cows under high temperature-humidity index environment. Livestock Science,
v. 221, p. 28-32, 2019.

GOMEZ, Y., TERRANOVA, M., ZAHNER, M., HILLMANN, E., & SAVARY,
P. Efeitos das dimensGes do estol de ordenha no comportamento de vacas
leiteiras durante a ordenha em diferentes tipos de salas de ordenha. Jornal de
ciéncia do leite, v. 100, n. 2, p. 1331-1339. 2017.

HASELMANN, A.; ZEHETGRUBER, K.; FUERST-WALTL, B.; ZOLLITSCH, W_;
KNAUS, W.; ZEBELLI, Q. Feeding forages with reduced patrticle size in a total
mixed ration improves feed intake, total-tract digestibility, and performance of
organic dairy cows. Journal of dairy science, v. 102, n. 10, p. 8839-8849.
2019.



546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595

37

KADZERE, C. T.; MURPHY, M. R.; SILANIKOVE, N.; MALTZ, E. Heat stress in
lactating dairy cows: a review. Livestock Production Science, v.77, p.59-91.
2002.

MADALENA, F. E., MARTINEZ, M. L., & FREITAS, A. D. Lactation curves of
holstein-friesian and holstein-friesian x Gir cows. Animal Science, v. 29, n. 1,
p. 101-107, 1979.

MARCAL-PEDROZA, M. G.; CAMPOS, M. M.; PEREIRA, L. G. R.; MACHADO,
F.S.; TOMICH, T. R.; DA COSTA, M. J. P.; SANTANNA, A. C. Consistency of
temperament traits and their relationships with milk yield in lactating primiparous
F1 Holstein-Gyr cows. Applied Animal Behaviour Science, n. 104881, 2019.

MARTELLO, L. S; DA LUZ E SILVA, S; DA COSTA GOMES, R; DA SILVA
CORTE, R. R. P; LEME, P. R. Infrared thermography as a tool to evaluate body
surface temperature and its relationship with feed efficiency in Bosindicus cattle
in tropical conditions. International journal of biometeorology, v. 60, n. 1, p.
173-181, 2016.

MCMANUS, C; TANURE, C.B; PERIPOLLI, V; SEIXAS, L; FISCHER, V;
GABBI, A.M; MENEGASSI, S.R.O; STUMPF, M.T; KOLLING, G.J; DIAS, E.;
COSTA, J.B. Infrared thermography in animal production: an overview.
Computers and Eletronics in Agriculture, v.123, p.10-16. 2016.

MEDEIROS, B. P. Caracterizacao ultrassonografica e histopatoldgica de
lesbes de glandulas mamarias de vacas de descarte. 2017. Dissertacao
(Mestrado em Patologia e Ciéncias Clinicias). Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.

MEYER, U.; EVERINGHOFF, M., GADEKEN, D.; FLACHOWSKY, G.
Investigations on the water intake of lactating dairy cows. Livestock
production science, v. 90, n. 2-3, p. 117-121. 2004.

ORTIZ, X. A.; SMITH, J. F.; ROJANO, F.; CHOI, C. Y.; BRUER, J.; STEELE, T;
COLLIER, R. J. Avaliacéo do resfriamento condutivo de vacas leiteiras em
lactacdo sob condicBes ambientais controladas. Journal of dairy science, v.
98, n. 3, p.1759-1771. 2015.

PENG, D.; CHEN, S.; LI, G.; CHEN, J.; WANG, J.; GU, X. Infrared
thermography measured body surface temperature and its relationship with
rectal temperature in dairy cows under different temperature-humidity indexes.
International journal of biometeorology, v. 63, n. 3, p. 327-336. 2019.

SALLES, M. S. V.; DA SILVA, S. C.; SALLES, F. A;; ROMA JR,, L. C.; EL
FARO, L.; MAC LEAN, P. A. B; OLIVEIRA, C.E. L.; MARTELLO, L. S. Mapping
the body surface temperature of cattle by infrared thermography. Journal of
Thermal Biology. V.62, p.63-69, 2016.

STEWART, M.; STAFFORD, K. J.; DOWLING, S. K.; SCHAEFER, A. L,;
WEBSTER, J. R. Eye temperature and heart rate variability of calves disbudded



596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612

613

614

615

616

617

618

619

620

621

622

623

624

625

626

627

628

629

630

631

632

38

with or without local anaesthetic. Physiology & Behavior, v. 93, n. 4-5, p. 789-
797. 2008.

SUTHERLAND, M. A.; DOWLING, S. K. The relationship between
responsiveness of first-lactation heifers to humans and the behavioral response
to milking and milk production measures. Journal of Veterinary Behavior, v. 9,
n. 1, p. 30-33. 2014.

TEIXEIRA, P.; RIBEIRO, C.; SIMOES, J. Prevencdo de mamites em
exploracdes de bovinos leiteiros. Da teoria a pratica. 2008. Disponivel em:
<http://www.veterinaria.com.pt/652.html> Acesso em 12/02/2020.



633

634

635

636

637

638

639

640

641

642
643
644
645

646

647

648

649

650

651

652

653

654

655

656

657

658

659

660

661

662

663

4 RELACAO ENTRE PRODUCAO E FLUXO DO LEITE COM
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E FUNCIONAIS DE VACAS
GIROLANDO F1

39



664
665
666
667

668
669

670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707

708
709

40

RELACAO ENTRE PRODUCAO E FLUXO DO LEITE COM
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E FUNCIONAIS DE VACAS
GIROLANDO F1

RESUMO

Objetivou-se identificar diferencas morfoloégicas e funcionais de vacas
Girolando F1 classificadas como divergentes para producao (alta e baixa — AP
x BP); fluxo de leite (FL) na ordenha (alto e baixo AF x BF); e producéo
associada ao fluxo de leite (alta producao e fluxo de leite e baixa producéo e
fluxo de leite APAF x BPBF). Foram utilizadas 28 vacas primiparas com 200 +
15 dias em lactacdo, 63 4Kg £ 69,5 de peso corporal e produzindo 14,7kg +
3,9/dia. O desvio padrao (DP) foi utilizado como critério para classificacdo e os
animais que apresentaram DP > 0,8 nas ordenhas da manhéa e da tarde foram
classificados como de AP (n=8) ou BP (n=7); ja os animais com DP< 0,8
AF(N=8) ou BF (n=7) e a através da associacdo ente 0s grupos obteve se
APAF (N= 6) e BPBF (n=6). As médias de cada grupo foram comparadas pelo
teste F (ANOVA) considerando-se alfa igual a 0.05. Animais classificados como
AP, AF e APAF produziram 34, 22% e30% mais leite que os animais
classificados como BP, BF e BPBF. O fluxo e a produgao de leite (PL) nos
primeiros dois minutos foram maiores para os animais classificados como AF
(37 %) e APAF (40 %). Animais classificados como AF apresentaram maior
comprimento do teto e o diametro da cisterna do teto foi maior para animais
classificados como APAF. Na avaliagdo morfolégica, os animais classificados
como BPBF apresentaram escores inferiores para inser¢cdo de anterior, altura
do posterior, altura do posterior em cm, largura de insercdo do posterior e
ligamento central. As caracteristicas de producdo de leite em Kg/dia, fluxo
médio de leite e didmetro da cisterna do teto, sdo promissoras para a
identificacdo de animais mais produtivos. Os animais AF podem ser
caracterizados por producdo em Kg/dia, pico de fluxo e producdo aos dois
minutos, fluxo médio, comprimento do canal do teto, escore de ligamento
central, escore da largura e altura de insercdo de posterior e insercao de
ligamento anterior do Ubere. Ja os animais APAF foram bem associados a PL,
FM, producéo e fluxo aos dois minutos, diametro da cisterna do teto e insergéo
de ligamento anterior. Essas caracteristicas apresentam potencial para serem
inseridas em programas de melhoramento.

Palavras-chave: Tempo de ordenha. Esfincter do teto. Pressdo de vacuo.
Sistema mamario.
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4.1Introducao

O Brasil é o terceiro maior produtor de leite de vaca (FAO, 2020). As
condicdes climaticas brasileiras na regiao central e nordeste impdem condi¢des
desafiadoras para se produzir leite, exigindo dos animais grande capacidade de
adaptacao fisiologica para se manterem produtivos (RASHAMOL et al., 2018).
Vacas mesticas F1 Holandés x Zebu apresentam maior adaptacdo a essas
condicoes (MADALENA et al.,1979), com menores frequéncia cardiaca e
respiratoria em condi¢des de estresse quando comparadas a vacas mesticas %
Holandés x Gire da raca Holandés (DALCIN et al., 2016). Em contrapartida,
animais mesticos tendem a apresentar menor producao e adaptabilidade aos
sistemas de ordenha mecanizada (ALVAREZ et al.,1980; WALSH et al., 2007;
MARCAL-PEDROSA et al., 2019). A populacdo de bovinos obtida dos
cruzamentos entre gado Holandés e Gir é estimada em 10 milhdes de animais
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2007), e respondem por mais de 80% do leite
produzido no Brasil (ABCG, 2020).

A herdabilidade para caracteristica tempo de ordenha varia de 0,18 a
0,22 em animais Bos Taurus taurus (BERRY et al., 2013); para vacas da raca
Holandés a herdabilidade para tipo leiteiro pode variar 0,10 a 0,42, sendo a
maior para caracteristicas de estatura corporal (MISZTAL et al.,, 1992). O
melhoramento genético dos rebanhos tem permitido a selecdo de animais
melhores adaptados aos sistemas automatizados de ordenha (SHORTALL et
al., 2018) para animais Bos Taurus taurus, mas essa possibilidade ainda é
pouco explorada para racas e cruzamentos adaptados a condic¢des tropicais.

Com a evolucéo e o aumento na adoc¢éo de tecnologias embarcadas nos
sistemas de ordenha, novas caracteristica fenotipicas de ordenhabilidade vém
sendo exploradas em programas de melhoramento (POPPE et al., 2019).
Entender como é a variabilidade dessas caracteristicas em animais mesticos é
importante para definir possibilidades de utilizacdo dessas caracteristicas nos
programas de selecéo.

O estudo da relacdo entre caracteristicas morfolégicas e produtivas esta
mais avancado em animais de racas europeias (GRAY et al., 2011;
MISEIKIENE et al., 2019). Vacas da raca Holand@s com pontas de tetos planos
apresentam maior fluxo de leite, seguidas pelas de tetos pontiagudos e

arredondadas, respectivamente, quando ordenhadas em sistemas
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mecanizados (WIELAND et al., 2017). Caracteristicas morfolégicas do ubere e
tetos estdo relacionadas e podem influenciar a contagem de células sométicas
(CCS) e contagem bacteriana total (CBT), a profundidade do Ubere e 0s seus
ligamentos podem apresentar correlacbes de 0,29 e 0,46 com CCS e mastite
clinica respectivamente, jA o comprimento dos tetos apresentam baixas
correlagbes com as infec¢cdes da glandula. Para animais de racas Europeias
(RUPP & BOICHARD, 1999; MILES et al., 2019)

Caracteristicas morfolégicas e funcionais dos tetos podem ser
determinantes para caracteristicas de fluxo do leite (WEISS et al.,, 2004). A
ultrassonografia tem sido utilizada para avaliar alteracdes na parede dos tetos
provocadas por pressdes do sistema de vacuo em animais da raca Holandés
(ODORCIC et al., 2019). A avaliacdo de variacdes nas estruturas de cisterna,
parede e comprimento de canal de teto, obtidos por ultrassonografia ainda néo

foram exploradas para animais mesticos.

4.2 Objetivo

Objetivou-se identificar diferencas morfolégicas e funcionais de vacas
Girolando F1 classificadas como divergentes para producao (alta e baixa — AP
x BP); fluxo de leite na ordenha (alto e baixo AF x BF); e produgado associada
ao fluxo de leite (alta producéo e fluxo de leite e baixa producéo e fluxo de leite
APAFXBPBF).

4.3Material e Métodos

O experimento foi realizado no Complexo Multiusuario de Bioeficiéncia e
Sustentabilidade Pecuéria, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), localizada em Coronel Pacheco, Minas Gerais, Brasil. Os
procedimentos experimentais envolvendo animais foram aprovados pelo comité
de ética de animais leiteiros da EMBRAPA, Juiz de Fora, MG, Brasil (protocolo
n°® 9264220317). De acordo com o0s principios éticos da experimentacao

animal.

4.3.1 Selecédo de animais, alojamento, dieta e cronograma experimental
Foram utilizadas 28 vacas mesticas Girolando F1 ndo gestantes,

primiparas, com 210 + 15 dias de lactacdo, peso médio 634 + 69,5kg. O
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periodo experimental aconteceu entre os meses de setembro a novembro de
2017. O estudo compreendeu aproximadamente 100 dias de observagoes,
compreendendo todo o terco médio da lactacdo dos animais. A dieta teve como
base silagem de milho como volumoso e concentrado a base de milho moido,
farelo de soja e nucleo mineral (Tabela 6). O fornecimento da dieta foi regulado
para permitir sobras de 5%, tendo como base o volume consumido no dia
anterior.

Os animais foram alojados em galpéo do tipo Free-stall, equipado com
cochos eletrénicos com portdo delimitador (AF1000 Master Gate, Intergado
Ltd., Contagem, MG, Brasil), além de bebedouros eletrénicos (WD-1000,
Intergado Ltd., Contagem, Minas Gerais, Brasil). As camas foram compostas

por residuos de madeira (maravalha) e substituidas regularmente.

Tabela 6 - Composi¢éo da dieta fornecida aos animais experimentais

Ingredientes MS Cinzas PB MO EE FDNcp
Silagem de milho 32,56 57 8,17 94,3 3,53 41
Concentrado 86,43 12,4 37,65 87,26 2,68 11
% 47,32 7,63 16,25 92,37 3,3 33
g/Kg de MS 473,2 76,29 162,48 923,7 32,97 330

Fonte: Dados de pesquisa.
Legenda: MS: Matéria seca; PB: Proteina bruta; MO: Matéria organica; EE: Extrato etéreo;
FDNcp: Fibra em detergente neutro.

4.3.2 Ultrassonografia e procedimento de ordenha

As ultrassonografias da parede, canal e cisterna dos tetos foram
realizadas antes da ordenha da manh& em brete de contengdo comum fixo
(Valfran troncos e balancas LDTA, Votuporanga Sé&o Paulo, Brasil). Apo6s
serem lavadas, as tetas foram mergulhadas em recipiente plastico de
polietileno, transparente, preenchido com solucéo fisiolégica (Figura 7), até que
todas a estruturas em estudo fossem escaneadas e as imagens armazenadas -
adaptado de Weiss et al. (2004).
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Figura 7 - Método utilizado para obtencédo das imagens ultrassonograficas dos
tetos.

Fonte: Arquivo pessoal.
Nota: Realizacdo da ultrassom com seta indicando o posicionamento do transdutor linear.

As imagens ultrassonograficas foram obtidas com o aparelho chison-
8300 (CHISON MEDICAL IMAGING CO., LTD. ADD: N°8, Xiang Nanroad,
ShuoFang, New District, Wuxi, China). Na ultrassonografia dos tetos, utilizou-se
probe retal e frequéncia de 6MHz. As imagens foram focadas em cortes
verticais com plano de varredura longitudinal. O comprimento do canal, a
espessura da parede, e o diametro da cisterna do teto foram obtidas conforme
Ayadi et al. (2003) (Figura 8). As imagens de cada teto obtidas através da
ultrassonografia foram armazenadas e medidas com a utilizagdo do software
ImageJ 5.0, versdo 1.50 (National Institutes of Health, EUA).

As vacas foram ordenhadas duas vezes por dia (7h30 as 15h), por dois
ordenhadores treinados, em uma sala de ordenha tipo espinha de peixe (2 x 4)
equipada com contadores eletrbnicos de células somaticas MM27, controle
MPC 580/680 e sistema de remocdo automatica de clusters (DelLaval, Tumba,
Suécia). Os dados de ordenha foram obtidos pelo software Alpro (DeLaval,
Tumba, Suécia). A regulagem de vacuo foi mantida a 42 KPA, conforme

recomendacao do fabricante.
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Figura 8 - Imagens ultrassonograficas demonstrando as diferentes formacdes
de cisternas de tetos de vacas de alta e baixa producéo e fluxo de
leite

Fonte: Arquivo pessoal.
Nota: Alta Producao e alto fluxo (A e B), baixa producao e baixo fluxo (C e D).

Na pré ordenha os procedimentos realizados no prédipping foram:
imersdo dos tetos em solucdo de iodo povidona por aproximadamente 30
segundos, seguido por secagem dos mesmos com papel toalha. Apés a
limpeza dos tetos, realizava-se o teste da caneca telada e Califérnia mastite
teste (CMT), para a identificacdo de mastite clinica e sub-clinica (ZANELLA et
al., 2006). Apos a programacdo do conjunto de ordenha com o numero do
animal e a data, as teteiras eram acopladas dando inicio a extracao do leite,
apos a identificacdo do fluxo minimo de 100 ml/segundo o aparelho de ordenha
era retirado automaticamente e realizava-se o procedimento de pods dipping

com solucéo de clorexidina.
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4.3.3 Avaliacao morfolégica dos animais

A avaliacdo da morfologia do Ubere se deu seguindo os padrdes de
classificacgao linear de rebanho da raca holandés (TRIMBERGER et al., 1983;
INTERBULL, 2000), onde avaliou-se a insercdo do ligamento anterior (ILA) e
insercao do ligamento posterior (ILP) do Ubere, altura do ubere (AU), largura do
Ubere (LU), textura (TE), colocacdo de tetos no assoalho do Ubere e seu
posicionamento perante o quarto mamario (PT), escore de esfincter (EE), e
comprimento dos tetos (CT). As mensuracfes foram realizadas com o auxilio
de fita métrica graduada em cm e paquimetro, onde o animal era posto em

posicdo anatdbmica, enquanto um avaliador fazia as mensuracdes e anotacgdes.

4.3.4 Andlise estatistica

Os animais foram classificados como divergentes para producédo de leite
(alta e baixa — AP x BP); fluxo de leite na ordenha (alto e baixo AF x BF); e
producdo associada ao fluxo de leite (alta producédo e fluxo de leite e baixa
producédo e fluxo de leite APAF x BPBF) (Figura 9).0 desvio padrédo (DP) foi
utilizado como critério para classificacdo e os animais que apresentaram DP >
0,8 nas ordenhas da manha e da tarde foram classificados como de AP (N=8)
ou BP (N=7); AF (n=7); BF (n=8) e APAF (n=6) ou BPBF (n=6). As médias de
cada grupo foram comparadas pelo teste F (ANOVA) considerando-se alfa

igual a 0.05.

Figura 9 - Classificacao de vacas Girolando como de alta e baixa producao e
fluxo de acordo com o desvio padréo

Alta Produt;ﬁo (n-8)
? = &0 2
Balxa Produt;éo (n-7)

R Alto Fluxo (n=7)
DP=+038 { l ¥ X ‘, | Baixa Produgdo/ |
i W Baixo Fluxo (n=6)

e 3 ] Dp > Baixo Fluxo (n=8 ~rere
el rx-m-m-r&-r Ll
atlistisaleg

Alta Produgdo/ |
Alto Fluxo (n=6)

ool o

Fonte: Dados de pesquisa.
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Os dados de fluxo de leite, producdo, morfologia e ultrassonografia dos
trés grupos foram analisados segundo modelo:
Y_ij=p+G_i+e_ij
em que, Y_ij é a j-ésima observacdo no i-ésimo grupo, G_i € o efeito fixo de
grupo e €_ij € o erro aleatoério associado a cada observagao. A diferenga entre

as médias foi avaliada pelo teste F (ANOVA) considerando-se alfa igual a 0.05.

4 4Resultados

4.4.1 Producédo e ordenhabilidade

Os animais de AP produziram 36,0% (P< 0,001) de leite a mais que os
animais de BP e, também apresentaram maior fluxo médio de leite (0,90x 0,65,
kg/min, P<0,030) (Tabela 7). Os animais de AF produziram 23,5% (P< 0,004)
mais leite que os animais de BF e ainda maior pico de fluxo aos dois minutos
(1.027 x 0,52, P< 0,0001); fluxo médio (19,75 x 7,57, P<0,0005) e producao de
leite aos dois minutos (3,99 x 1,83, P< 0,0003) (Tabela 7).

Na comparagdo entre os grupos APAF e BPBF, observou-se
superioridade de APAF para producao de leite 35,0%, pico de fluxo aos dois
minutos (1,96 x 1,26, P<0,005), fluxo médio (1,03 x0,59, P<0,0001) e producédo
de leite aos dois minutos (4,30 x 1,83, P<0,0001), respectivamente (Tabela 7).

4.4.2 Caracteristicas ultrassonogréficas dos tetos

Animais do grupo de AP apresentaram diametro da cisterna do teto
superior em relacdo aos animais de BP (2,37 x 2,23, cm, P<0,011). Para o
grupamento de animais (AF x BF) o comprimento do canal do teto foi maior
para os animais BF (1,79cm x 1,52cm, P<0,038) (Tabela 8). No grupamento
(APAF x BPBF), os animais APAF apresentaram maior diametro de cisterna
(2,37cm x 2,21cm, P<0,002), respectivamente, quando comparados aos
animais BPBF (Tabela 8).

4.4.3 Caracteristicas morfologicas dos animais
N&o foram observadas diferencas entre as caracteristicas morfoldgicas
entre animais AP e BP (Tabela 9). Ja para a comparacao entre animais de AF x

BF, a Insercdo de ligamento anterior do Ubere foi maior para AF (24,5cm x 4,0)
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cm e a altura de posterior (2,04 x 1,16; P<0,0001). E ainda, para o grupamento
AF x BF, a altura do posterior em cm (5,75cm x 3,0; P<0,003), escore da
largura de insercéo do posterior (5,62 x 3,42; P<0,012) e escore de ligamento
central (5,37 x 3,85; P<0,037) (Tabela 9), respectivamente. Na comparagéo
entre animais APAF x BPBF, a insercdo do ligamento anterior foi maior para
APAF (5,5) quando comparados a BPBF (3,16) (P<0,026) (Tabela 9).
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Tabela 7 - Comparacgéo das caracteristicas de producéo de leite e grupos divergentes de vacas Girolando para producao de leite e

fluxo de leite aos 2 minutos de ordenha (PLFL2), producéo de leite (PL) ou fluxo médio de leite (FM)

Grupos e métodos

T = PLFL2
Grupo® Grupo? Grupo®

Variavel AP BP  erro Va'?; de | Af BF  SEM Va'cl’; de | APAF  BPBF SEM Valcl’; de

N 8 7 - - 8 7 - - 6 6 - ]

IF; Efed?lf;z)de 19,28 9,505 0,520 <0,001 | 17.13 10.88 1.202 0,004 | 18.09 9.73 0.84  <0,001

Pico fluxo de 181 154 017 0298 | 1.027 052 0025 <0001 | 1.96 126 001 0,005

leite (2 min)

IZ'I‘:;‘O médiode 190 065 0068 0030 |19.75 757  2.49 - 103 059 005 <0,001

Tempo de 13,29 1325 01151 0,847 | 13.39 1320 0132 0,345 | 1323 1316 0186 0,81

ordenha (min)

Producdo de 345 2,47 0418 0,131 | 399 1.83 0303 00003 | 430 1.83 0276 <0,001

leite (2 min)

Producdo de 0,179 0,252 0,027 0,089 | 0.24 017 0.028 0,117 | 024 018 0.018 0,078

leite (2 prop)

Fonte: Dados de pesquisa.

Legenda: PLFL2: Producao de leite e fluxo de leite aos 2 minutos de ordenha; PL: Producédo de leite; FM: Fluxo médio de leite; APAF: Alta producéo alto

fluxo; BPBF: Baixa producéo baixo fluxo; AP: Alta producéo; BP: Baixa producéo; AF: Alto fluxo; BF: Baixo fluxo.
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Tabela 8 - Comparacgdo das caracteristicas ultrassonogréficas de tetos de grupos divergentes de vacas Girolando

Grupo e métodos

PL FL PLFLZ
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Variavel AP BP sSEM YAor | Ar B sem VAT | Apar  BPBE sEm  vaor
de P de P de P
N 8 7 i - 8 7 i i 5 6 i i

Comprimento do teto
(cm)

Comp. Canal do teto
(cm)

Diametro da cisterna
do teto (cm)
Espessura parede teto

490 462 0,238 0505 | 524 595 0,39 0,197 5,38 5,23 0,38 0,812
162 162 0,05 0,967 | 1,52 1,79 0,087 0,038 1,67 1,57 0,099 0,432
237 223 0043 0,011 | 2,33 224 0,060 0,272 2,37 2,21 0,031 0,002

0,74 0,75 0021 0,770 | 0,70 0,76 0,027 0,235 0,75 0,76 0,041 0,869

(cm)
Ez:'r?]r)“e”o docanalteto ;.9 155 (go48 0339 | 1,32 126 0067 0516 | 122 131 0095 0,480
tz'g‘zgrt;;’ da parede 192 186 004 035 | 183 182 0033 0957 | 183 1,83 0,039 0,940

Fonte: Dados de pesquisa.
Legenda: PLFL2: Producao de leite e fluxo de leite aos 2 minutos de ordenha; PL: Producédo de leite; FM: Fluxo médio de leite; APAF: Alta producéo alto
fluxo; BPBF: Baixa producéo baixo fluxo; AP: Alta producéo; BP: Baixa producéo; AF: Alto fluxo; BF: Baixo fluxo.
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Tabela 9 — Comparacédo das caracteristicas de morfologia de aparelho mamario de grupos divergentes de vacas Girolando
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Producéo Fluxo Producéo Fluxo (2Min)
Grupo! Grupo® Grupo®

Variavel AP BP  Sem Yaor | ap BE sem YaOr | ApAF BFBF  SEM Valor

de P de P de P
N 8 7 ] ] 8 7 ] - 6 6 - -
Comprimento do teto, (cm) 490 462 0238 0505 | 524 595 039 0197 | 538 523 0,38 0,812
Insercéo de anterior 387 314 0586 0409 | 245 40 082 <0001 | 550 316 0,636 026
Altura de posterior 487 371 0557 0178 | 204 116 010 <0001 | 533 400 0623 0,161
Altura do posterior (cm) 1987 2085 078 0406 | 575 300 053 0003 | 1966 2016 0877 0,695
Larg. Insercdo do posterior N 45 328 0587 0,178 | 562 342 051 0012 | 483 383 0679 0,322
(Lcar;%' Insergéo do posterior 195 18 1692 0555 | 1962 21.71 112 0226 | 17.83 1866 27288 0,802
Profundidade do tbere 425 342 04924 0275 | 512 385 062 0184 | 483 383 0572 0,245
(Pcrr?]‘;“”d'dade do ubere em 712 885 09987 0257 | 1937 1742 174 0459 | 858 850 1424 0,967
Ligamento central 4 34 0477 0428 | 537 385 044 0037 | 466 400 0674 0500
Colocacéo de tetos posteriores 55 4.7 0,385 0,186 4,25 3.28 0,44 0,166 5,16 5,33 0,485 0,813
(Ccfnr;‘p”m' Tetos anteriores 462 428 0715 0751 | 500 385 056 0182 | 516 400 0589 0,191
g:?nr;‘p”m' Tetos posteriores 475 471 04035 00952 | 500 371 045 007 | 45 50 039 03951
Textura de Ubere 4,25 3,71 0,426 0,4065 4,87 542 0,35 0,297 45 45 0,500 1,00
Condic&o de esfincter 262 242 0231 0572 | 250 271 027 0593 | 25 233 0283 0686
Formato da ponta do teto 212 228 0344 0754 | 212 242 034 0561 | 216 216 0401 1,00

Fonte: Dados de pesquisa. Legenda: PLFL2: Producéo de leite e fluxo de leite aos 2 minutos de ordenha; PL: Producéo de leite; FM: Fluxo médio de leite;
APAF: Alta producao alto fluxo; BPBF: Baixa producao baixo fluxo; AP: Alta producéo; BP: Baixa producédo; AF: Alto fluxo; BF: Baixo fluxo.
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4.5Discusséo

O principal objetivo com o presente estudo foi identificar peculiaridades
de ordenhabilidade de vacas Girolando, associadas as caracteristicas
produtivas e fenotipicas, acrescentando informacdes a literatura existente e
contribuindo para o processo de melhoramento dos animais da raca. O trabalho
demonstra 0 quanto as caracteristicas de producdo influenciam na
ordenhabilidade e como essa impacta a producdo dos animais, considerando
principalmente o maior tempo de ordenha apresentado por animais F1 obtidos
de cruzamento com a raca Holandés (BLOTTNER et al., 2011).

Os resultados apresentados para AP e APAF (Tabela 7) sugerem que a
influéncia de producéo e fluxo médio de AP e, exclusivamente, do volume de
leite produzido, podem estar presentes em animais AP com caracteristicas de
baixo fluxo e maior tempo de ordenha, esse maior volume e cisterna pode ser
consequéncia do leite armazenado, ja que no momento da coleta o Ubere
estava repleto de leite e ainda da pressao intra mamaria provocada por esse, a
pressdo intra mamaria pode alterar as estruturas do teto e ate interferir na
reducdo do comprimento do canal (GRINDAL et al., 1991).

A producéo e pico de producéo aos dois minutos associados a producao
total e fluxo médio observados em AF e APAF indicam que esses animais
apresentam maior eficiéncia de ordenha. As caracteristicas fenotipicas de
glandula observadas para AF (Tabela 8) corroboram com os achados de
Wieland et al. (2016) para o maior fluxo de leite e menor comprimento de canal
de vacas Holandés com pontas de tetos plana, assim, as caracteristicas de
ordenhabilidade observadas em AF e AP x AF reforcam o potencial das
caracteristicas fenotipicas para insercdo nos programas de melhoramento em
eficiéncia de ordenha.

O grupamento AF foi influenciado por varias caracteristicas de producéo,
ultrassonogréficas e de conformacdo, destas, as caracteristicas
conformacionais ou de tipo leiteiro foram as de maior impacto, jA que o
melhoramento realizado ao longo dos anos e a heranga genética (MISZTAL et
al., 1992) advinda, principalmente da raca holandés, proporcionou melhor
conformacao e estrutura geral da glandula mamaria de AF, refletindo em menor

comprimento de canal de teto e na melhoria do fluxo de ordenha (Tabela 8).
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Além de todo o aspecto fenotipico do animal, a producao de leite se ndo
associada a conformacgdo da glandula mamaria pode impactar na reducéo de
até 15% na resposta produtiva (MISZTAL et al., 1992).Caracteristicas
morfologicas da glandula observadas em AF (Tabela 9) podem proporcionar
uma estrutura de Ubere mais a alta, com menor exposi¢cdo a danos mecanicos
e micro-organismos causadores de mastite e ainda longevidade produtiva
conforme relatado para vacas Holandesas (MILES et al.,, 2019; SEYKORA &
Mc DANIEL, 1985).

No grupo AP o diametro da cisterna do teto (Tabela 8) foi a caracteristica
de maior expressividade. As melhorias na produtividade desses animais ao
longo do tempo devem ter associacdo com maior volume de células produtoras
de leite, ductos lactiferos e cisternas da glandula e do teto proporcionado pelas
herancas genéticas de tipo (MISZTAL et al., 1992). Vacas de alta producao
podem apresentar estruturas de teto com maior volume sendo esses
provocados por pressfes intra mamaria e maior tempo de exposicdo a
ordenhadeira (ODORCIC et al., 2019), o que pode ser caracterizado em
animais AP com fluxo reduzido.

A cisterna do teto de AP por sua vez deve facilitar o trabalho da
ordenhadeira e juntamente com o0 menor comprimento do canal de AF (Tabela
8) melhorar a ordenhabilidade dos animais, ja que a pré estimulacdo e a
regulagem de vacuo a 42Kpa ndo foram capazes de alterar os niveis de
ocitocina circulante, nem téo pouco o fluxo de leite de vacas da raca Holandés
(NEUHEUSER et al., 2018), ja o intervalo entre ordenhas pode influenciar no
fluxo de leite melhorando a ordenhabilidade (HOGEVEEN et al., 2001),
definindo a importancia da associacao entre producéo e fluxo aos dois minutos,
verificada em ApxAF e as caracteristicas ultrassonograficas dos tetos para
caracterizacdo de animais de melhor ordenhabilidade..

Em APAF o didmetro da cisterna e insercdo de ligamento anterior foram
as Unicas caracteristicas ultrassonografica (Tabela 8) e de conformacéo
(Tabela 9) a influenciar no grupo. Essas devem ser caracteristicas tipicamente
encontradas em animais de alta producédo, que associadas ou nao a fatores
hormonais (BRISTOW & HOMES, 2007) ou estruturais envolvidas na producao
e liberacédo do leite, justificam maior producéo e pico de produgcéo aos dois

minutos, producéo total e fluxo médio.
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Apesar da baixa herdabilidade da maioria das caracteristicas avaliadas
sdo promissores, ja que, possiveis alteracfes na producao total de leite podem
ocorrer em animais mesticos de racas indianas, nao afetando, porém, producao
aos dois minutos, pico de fluxo e fluxo médio (FAHIN et al., 2019). A rusticidade
dos animais e pode interferir na producdo de leite, que apresenta relacéo
positiva com o volume do Ubere (0,42) e negativa com a conformacao (-0,14)
(SARTORI et al., 2018).

As racas europeias vém sendo melhoradas ha mais de 150 anos, ja o
programa de melhoramento do Gir leiteiro tem pouco mais de 30 anos,
portanto, muitas caracteristicas de baixa herdabilidade presentes nos animais
mesticos Girolando precisam ser trabalhadas. A producgéo e o fluxo de leite e a
associacdo entre esses podem impactar na capacidade produtiva desses
animais que, com uma estrutura mamaria bem definida, podera ter maior

longevidade e adaptabilidade aos conjuntos de ordenha robotizada.

4.6Concluséo

As caracteristicas de producéo de leite em Kg/dia, fluxo médio de leite e
diametro da cisterna do teto séo promissoras para a identificacdo de animais
mais produtivos. As caracteristicas que apresentam relacdo com maior fluxo de
leite sdo: producdo em Kg/dia, pico de fluxo e producdo aos 2 dois minutos,
fluxo médio, comprimento do canal do teto, escore de ligamento central, escore
da largura e altura de insercdo de posterior e insercéo de ligamento anterior do
Ubere. Animais APAF apresentam maior PL, FM, producédo e fluxo aos dois
minutos, diametro da cisterna do teto e insercdo de ligamento anterior. Essas
caracteristicas apresentam potencial para serem incorporadas ao programa de

melhoramento.
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RELACAO TERMOGRAFICA ENTRE AS TEMPERATURAS DA VULVA E
OLHO COM CICLO ESTRAL DE NOVILHAS GIROLANDO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi identificar a ocorréncia de estro em vacas Girolando
f1, com a utilizacdo de imagens termograficas do olho e da vulva. O estudo foi
conduzido no complexo multiusuario da EMBRAPA gado de leite, Coronel
Pacheco MG. Foram utilizadas 30 novilhas ndo lactantes mantidas a pasto com
suplementacao. Os animais tinham idades entre 30 e 36 meses e peso médio
de 330 kg, os mesmos passaram por 20 dias de adaptacdo e as imagens
termograficas foram coletadas ao longo de 21 dias até que o0s animais
apresentassem estro. Os dados foram submetidos a andlise de covariancia
considerando as temperaturas maxima, minima e media do olho e da vulva, ao
longo dos 21 dias do ciclo estral. Nao foram observadas variagbes nas
temperaturas do olho e vulva em funcao dos dias do ciclo estral. A termografia
de olho e vulva ndo é uma boa ferramenta para se avaliar ciclo estral em vacas
Girolando a campo.

Palavras chave: Reproducao. Conforto térmico. Ovulagéo.
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5.1 Introducéao

A termografia por infravermelho e uma técnica ndo invasiva que tem
ganhado espaco na avaliacdo da condicdo térmica e suas associa¢gdes com
aspectos reprodutivos. Em touros tem sido uma boa ferramenta para se avaliar
condicdo reprodutiva através das temperaturas oculares e escrotais
(MENEGASSI et al., 2016). Na identificacdo de caracteristicas espermaticas de
touros de diferentes composi¢cdes raciais mantidos em conforto térmico
(TEIXEIRA et al.,, 2019). A deteccdo precoce de condicbes adaptadas a
situacOes de estresse térmico e a expressao de caracteristicas reprodutivas
desejaveis em machos de corte devem ser amplamente explorados através da
TI.

A associacdo entre estro e temperatura do pavilhdo auricular com
utilizacdo de termdémetro de contato foi identificada por Randi et al. (2018).
Apesar das pequenas variacdes encontradas e do periodo especifico, essas
devem ser investigadas através da TIl, que por apresentar sensibilidade e
precisdo nas variacoes térmicas pode se tornar uma técnica eficiente na
identificacdo da condicdo reprodutiva ou a auséncia desta.

O mapeamento remoto de regibes anatdmicas de féacil captura
fotogréafica, como regido da cabeca de vacas leiteiras, pode ser explorado e
avaliado, ja que maiores temperaturas da vulva, area orbital e focinho estéo
associadas ao periodo de estro (RUEDIGER et al., 2018). A padronizacao da
idade dos animais, racga, condi¢cao produtiva e ambiental deve contribuir para a
eficacia da utilizagdo da TI nos rebanhos leiteiros criados em regides tropicais.

5.2Material e Métodos

O experimento foi realizado no Complexo Multiusuario de Bioeficiéncia e
Sustentabilidade Pecuéria, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), localizada em Coronel Pacheco, Minas Gerais, Brasil. Os
procedimentos experimentais envolvendo animais foram aprovados pelo comité
de ética e uso de animais leiteiros da EMBRAPA gado de leite, Juiz de Fora,
MG, Brasil (protocolo n® 9264220317). De acordo com 0s principios éticos da
experimentacgdo animal.

Foram utilizadas 33 novilhas girolando F1, ndo gestantes, que apdés

serem pesadas, vermifugados e domadas, foram mantidas em pastejo



61

rotacionado por um periodo de 55 dias onde se realizou as imagens
termograficas sob a protecdo de um sombrite 30%, para evitar a incidéncia
direta do sol sobre as regides anatomicas em estudo. No momento da coleta,
dois componentes da equipe faziam a contencdo dos animais e um terceiro a

captura das imagens do olho e da regido de vulva (Figura 10).

Figura 10 — Imagem termogréfica de vulva e olho de novilha girolando F1 para

avaliacao de ralacdo das temperaturas obtidas, com o ciclo estral

Fonte: Arquivo pessoal.
Nota: Imagem térmica da vulva (A), Imagem térmica de olho (B).

Os animais foram identificados através de brincos numerados com 4
algarismos, sendo os mesmos colocados na orelha esquerda individualmente.
Cada animal foi fotografado até que fosse fechado um ciclo estral, 0 que na
maioria dos animais ocorreu apos o vigésimo primeiro dia. As imagens foram
realizas no periodo da tarde, entre as 13h e 16h.

Os animais foram suplementados com sal comercial composto por 22%
de proteina, mantidos em pastagem de capim Brachiaria. A agua foi fornecida
através de cochos plasticos com reposi¢cao automatica, de forma a manter o
volume e a temperatura da mesma dentro do ideal para o consumo.

As imagens foram obtidas com camera para imagem térmica
infravermelho (FLIR T420, FLIR Systems Inc., Wilsonville, OR, BRAZIL). As
imagens foram obtidas com a aproximadamente 50 cm entre 0 equipamento e
a as regides alvo, adaptado de Salles et al. (2016). Os arquivos contendo 0s
termogramas foram processados e interpretados usando o software FLIR Tools
5.6 (FLIR Systems, Wilsonville, OR, USA) conforme figura 10.
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Os termogramas de olho e vulva de cada animal foram submetidos a
andlise estatistica, comparando as temperaturas térmicas em fungdo dos dias

do ciclo.

5.3Resultados
O ITU e as temperatura maxima minima e media identificados através

dos termogramas estéo expostos na tabela 10.

Tabela 10 — indice de temperatura e umidade e temperaturas de olho e vulva
de novilhas girolando F1

ITU OLHO OLHO OLHO VULVA  VULVA VULVA
Max. Méd. Min. Max. Méd. Min.
55,6 36,7 34,6 31,3 37,1 36,2 34,6 |

Fonte: Dados de pesquisa.

A pele do olho e da vulva ndo apresentaram variacdes termograficas
capazes de identificar mudancas nas temperaturas dessas regifes anatdbmicas
em fungéo dos dias do ciclo estral, os valores de Tl identificados em 7 dias do
ciclo estdo descritos na (Tabela 11).

Tabela 11 — indice de temperatura e umidade e termogramas de olho e vulva
de novilhas Girolando F1 criadas a pasto em funcao dos dias do

ciclo estral
Dia/ OLHma OLHme OLHmMmi Vumax Vumed Vumin P
estro X d n
0 36,5 34,2 30,7 37,0 36,0 34,6 >0,05

-1 36,3 34,0 30,3 36,7 35,7 33,9 >0,05
-2 36,4 34,3 30,7 36,8 35,7 33,7 >0,05
-3 36,3 34,1 30,6 36,6 35,7 34,1 >0,05
-4 36,4 34,4 30,1 36,7 35,7 34,1 >0,05
-5 36,9 34,6 31,4 36,9 36,0 34,4 >0,05
-6 36,6 34,4 30,9 37,0 35,9 34,1 >0,05
-7 36,4 34,3 30,6 36,8 35,9 34,1 >0,05

Fonte: Dados de pesquisa.

Legenda: OLHmax: Temperatura maxima do olho; OLHmed: Temperatura média do olho;
OLHmin: Temperatura minima do olho; Vumax: Temperatura méaxima do olho; Vumed:
Temperatura média da vulva; Vumin: Temperatura minima da vulva.

5.4Discusséao
De acordo com Suthar et al. (2012), em condi¢cdo de conforto térmico, as

variacbes de temperatura sdo pequenas e, possivelmente, relacionadas as



63

modificacdes hormonais em funcéo da fase reprodutiva dos animais, a exemplo
das temperaturas de vagina que, embora variem de acordo com 0s niveis de
progesterona, essas nao sdo detectaveis na superficie da pele. Dessa forma,
as poucas variacdes observadas nas temperaturas de olho e vulva dos animais
no presente estudo podem estar relacionadas a pouca idade dos mesmos e ao
pico dos hormonios reprodutivos, uma vez que nos estudos de Radigonda et al.
(2017), através da termografia foi possivel a identificacdo de variacdes de
temperatura na vulva de vacas Braford, sendo essas associadas com presenca
e auséncia de atividade ovariana.

A relacdo entre a estacdo do ano e a fase reprodutiva também é um
fator que pode influenciar nos termogramas de pele, sendo esses fatores
observados em vacas Holandesas primiparas (DEAK et al., 2019).
Considerando que os animais do presente estudo foram mantidos a pasto e
sob interferéncia solar, as novilhas mesti¢cas girolando podem ter apresentado
pequenas elevacbes nas temperaturas de olho e vulva em dias especificos do
ciclo estral, a deteccdo destas através da Tl podem ter sido inibidas. A
condicdo de manejo a pasto talvez seja um dos pontos limitantes para a
obtencdo de resultados termogréficos, que acompanhem a condicao de
variagcbes no ciclo estral, pois as variacbes de temperatura podem ser
pequenas e estarem concentradas em alguns momentos especificos do ciclo,
carecendo de maior sensibilidade da termografia e maior controle das
condicbes ambientais.

A composi¢do racial dos animais estudados também deve ser
considerada ao analisar os termogramas, uma vez que a referida composicéo
tem maior facilidade de dissipar o calor e manter a homeostase corporal
(MADALENA et al.,1979), interferindo diretamente na capacidade deteccéo
através do aparelho de termografia.

Tendo como base os estudos de Talukder et al. (2015) e Radigonda et
al. (2017), observa-se que variacdes de temperatura na vulva de vacas em
diferentes periodos reprodutivos sao factiveis de serem identificadas através da
Tl, indicando que a TI apresenta potencial em auxiliar na identificacdo de
condicdo de ciclo estral. Embora ndo tenham sido observadas diferengcas no

nosso estudo, o aprimoramento da técnica assim como mudangas nas
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condicbes de manejo talvez possa produzir resultados mais promissores e

aplicaveis as novilhas mesticas girolandas F1.

5.5 Concluséo
As alteracdes fisioldégicas causadas pelo ciclo estral ndo causaram
alteracdes perceptiveis por termografia infravermelha na vulva e olho de

novilhas leiteiras girolando F1.
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