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INTRODUCAO

As alteragdes climaticas sdo uma ameaca para a producao pecuéria devido ao impacto negativo
que o stresse térmico tem na qualidade e na disponibilidade das culturas e forragens, e no bem-
estar e produtividade animal (Nardone 2010; Rojas-Downing et al 2017). Assim, torna-se
importante estudar a influéncia do stresse térmico por calor e 0 modo como 0s animais se adaptam.
Esta adaptacdo, processo designado por aclimatacdo ocorre a nivel fisiolégico e morfoldgico
(Horowitz, 2001; Gaughan et al., 2009; Bernabucci et al., 2010). No caso do stresse térmico por
calor, o animal visa aumentar a conduténcia e a termolise latente, e eventualmente reduzir a
termogénese (Pereira, 2004). A eficiéncia da termolise latente, que se processa maioritariamente
através da sudacdo, depende do nimero e das caracteristicas fisicas e funcionais das glandulas
sudoriparas (Schleger & Bean, 1971; Berman, 2011; Murray, 1966; Allen et al., 1970; Silva,
2000); do calibre dos vasos sanguineos presentes na periferia das glandulas sudoriparas (Finch,
1986); da atividade do foliculo piloso (Finch, 1986) e das caracteristicas da pelagem (Maia et al.,
2003). A distribuicéo e a densidade de glandulas sudoriparas que estdo ativas constituem um dado
relevante, pois a sua atividade depende da época do ano. A densidade das glandulas sudoriparas e
as suas caracteristicas morfoldgicas e funcionais variam de acordo com diversos factores (ver
Geraldo et al., 2015). Por outro lado, as trocas térmicas de calor sensivel (conveccao e radiacao) e
as perdas de calor latente para o ambiente séo influenciadas pelas caracteristicas morfologicas e

pela cor da pelagem (Maia et al., 2003; McManus et al., 2011).
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Este trabalho tem como objetivo estudar o processo de aclimatizacéo sazonal em bovinos leiteiros
no clima Mediterranico, designadamente as alterac6es histofisioldgicas nas glandulas sudoriparas
e nas caracteristicas do pelo em vacas leiteiras em distintos estados de aclimatacéo.

MATERIAIS E METODOS

O ensaio decorreu numa vacaria situada em Montemor-0-Novo, Evora, Portugal, durante 5 dias,
em duas estacGes do ano distintas: P1 (verdo), com os animais aclimatados a elevada temperatura
ambiental em stresse térmico; P2 (inverno) com os mesmos animais aclimatados as baixas
temperaturas e em termoneutralidade. Registaram-se as temperaturas ao sol e a sombra com um
termometro de globo negro as 08:00, 13:00 e 18:00 horas. De um grupo de cerca de 150 fémeas
de raca Holstein-Friesian, foram selecionados 10 animais com uma média de leite de 9000 kg aos
305 dias, de acordo com critérios de homogeneidade entre grupos (idade, nimero de lactacoes e
dias de lactacdo). Diariamente, as 13:00 horas, mediu-se a taxa de sudacdo (Ts), com vapémetro,
entre as 122 e 132 costelas e a temperatura da pele (Tpl), com termémetro de IV.

Em local contiguo a medicdo da Ts foram realizadas bidpsias de pele com 0,1 cm de didmetro de
tecido cutdneo com o auxilio de um punch, para avaliacdo histomorfométrica. As amostras foram
fixadas em formaldeido neutro a 10%, tamponado (pH 7.4), durante 24 horas, apds o que foram
processadas pelos métodos histoldgicos de rotina (sec¢des transversais coradas com Hematoxilina
e Eosina). As preparacBes definitivas foram observadas em microscopio fotdnico, sendo as
imagens obtidas através de camara digital. Por cada animal, e por cada periodo, foi selecionada
uma lamina, das quais, com uma ampliacdo de 25X, foram obtidas imagens digitais. Nessas
imagens, através do programa SigmaScan Pro 5, foram efetuadas as seguintes medicGes, em
pixéis: espessura da epiderme (5 medices), distancia das glandulas sudoriparas ao estrato basal
da epiderme (10 medic¢des), perimetro (10 medicdes) e area (10 medic¢des) das se¢des das glandulas
sudoriparas. No final os valores em pixéis foram convertidos a micrometros.

De forma aleatoria recolheu-se uma amostra de dez pelos de cada vaca e de cada cor, com uma
pinca hemostética, para determinacdo do comprimento, didmetro e grau de medulacdo. Para a
determinacdo do comprimento, os pélos foram digitalizados e medidos, em pixeis, através do
software SigmaScan Pro 5, valores posteriormente convertidos a cm. O tipo de medula foi
identificado através do metodo descrito por Udo (1978). Os pélos foram mergulhados em éter de
petréleo por dez minutos. Os pelos pretos, depois do éter de petréleo, ficaram submersos por 18h
em peroxido de hidrogénio 30%. Depois de secos, os pelos foram montados transversalmente em

laminas de vidro, com o auxilio de um meio de montagem e foram observados em microscopio
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otico com uma ampliacéo de 400x, para determinar o tipo de medula e o didmetro (na zona medial),
através de ocular micrométrica.

As variaveis Ts e Tpl foram sujeitas a ANOVA unifactorial para identificar as diferencas entre os
periodos do ensaio. As varidveis histofisioldgicas foram analisadas de acordo com andlises néo

paramétricas através de teste de Wilcoxon. Os dados foram processados em IBM SPSS Statistics.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperaturas de Globo Negro (TGN)

A TGNsol foi significativamente superior a TGNsombra em P1 e P2 (P<0.05). No P1, a TGN
atingiu valores médios de 35,71 + 4,61°C ao sol e de 23,88 + 2,05°C a sombra. No P2 a TGNsol
foi de 14,21+9,16°C e a TGNsombra 6,15+2,42°C.

Taxa de Sudacéo (Ts) e Temperatura da Pele (Tpl)

A Ts apresentou valores significativamente superiores durante o P1 (em média 76,89g/m?/h),
comparativamente ao P2 (24,00 g/m?/h), (P<0.001). A Tpl média registada no P1 foi de
29,08+1,24°C e, no P2, 16,55 + 1,36°C. Segundo Martello et al. (2014), a Tpl de vacas Holstein
Frisias alojadas em instalacBes climatizadas pode variar de 31,6°C a 34,7°C, sem indicacdo de
stresse térmico. Pereira (2004) registou, em camaras climaticas, em Holstein-Friesian, valores de
Tpl em termoneutralidade de 33,63+0,11°C, e valores entre 35,71+0,05°C e 36,98+0,05°C em
diferentes graus de stresse térmico, valores bastantes superiores aos obtidos neste ensaio. A
vasodilatacdo periférica, decorrente do aumento da temperatura do ar, tende a originar um aumento
da Tpl. No caso de condicdes de baixa intensidade de radiacdo, como neste ensaio, é possivel
relacionar o aumento da Tpl com as variacGes da vasomotricidade (Pereira, 2004). Porém, a
capacidade de evaporar suor da epiderme pode interferir na reducao da Tpl. O facto de os animais
ndo terem atingido Ts elevadas, comparativamente aos valores obtidos por Pereira (2004) -
81,23+5,36 (g.m2.h"Y) com um THI de 74+1 — é concordante com os baixos valores de Tpl obtidos
durante o verdo. Os animais deste ensaio, face as condic¢Oes climaticas do P1, essencialmente
perderam calor através dos mecanismos responsaveis pela permuta de calor sensivel. Esta situacdo
indica que o seu estado de aclimatacdo, em conjugagdo com as condic¢Bes climaticas e com as
instalacdes (principalmente a sombra permanente), possibilitaram que 0s animais ndo atingissem
um estado de stresse termico em que necessitassem de aumentar significativamente a permuta de
calor pela via latente. A via termolitica sensivel e o aumento da frequéncia respiratdria foram
suficientes para estabilizar a temperatura nuclear dos animais estudados (dados publicados em
Silva et al., 2018).
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Caracterizacao Histofisioldgica das Glandulas Sudoriparas

Os valores obtidos encontram-se registados no Quadro 1. No P1 (verdo), as glandulas sudoriparas
(GS) apresentaram um perimetro médio significativamente inferior ao P2 (inverno; P=0,002). No
P1 verificaram-se areas e distancia das GS a epiderme significativamente inferiores ao P2
(P<0,001), resultados que estdo de acordo com os obtidos por Ferreira et al. (2009). A menor
profundidade das glandulas no Ver&o, encontrando-se mais proximas da epiderme, é indicativa do
aumento de atividade funcional das GS, o que esta associado a uma maior taxa de sudacdo (Mugale
e Bhosle, 2002). A maior proximidade do ducto da glandula a epiderme esta relacionada com o
grau de vascularizagdo do plexo das GS e do foliculo piloso e é um sinal de maior actividade das
GS. Quanto as diferencgas encontradas na espessura da epiderme [no P1 verificou-se uma espessura
da epiderme superior comparativamente ao P2 (P<0,001)], embora os resultados estejam de acordo
com os de Pathak e Sarma (2015), obtidos em cabras, estes sdo contrarios aos de Rohankar et al
(2018), obtidos em vaérias racas de bovinos, enquanto Ferreira et al. (2009), também em bovinos,
ndo encontraram diferencas estatisticamente significativas na area do epitélio entre inverno e
verdo. Para Rohankar et al. (2018), uma espessura média da epiderme maior no inverno do que no
verdo, pode estar associado ao aumento no nimero de camadas de células do estrato corneo durante
esta estacdo, no sentido de proteger as camadas inferiores da pele da condicdo climética fria ou
para evitar a descamacdo das células mortas da superficie. Deste modo, sugerimos uma nova

avaliacdo deste pardmetro, aumentando o numero de animais e de medicdes.

Caracterizagéo da Pelagem

As caracteristicas do pelo apresentaram variag6es entre periodos. Verificou-se uma interacdo entre
o comprimento dos pelos brancos e pretos nos diferentes periodos (Quadro 2). Em média, em P1
0s pelos apresentaram maior comprimento, principalmente os pretos. No caso do diametro ndo se
verificaram diferencas significativas entre os periodos ou entre pelos pretos e brancos. A maior
percentagem de pelos apresentou uma medula continua tanto em P1 como em P2, evidenciando
auséncia de variagdo sazonal. Os resultados obtidos contrariam, parcialmente, a literatura, que
refere que animais aclimatados ao verdo possuem pelos mais curtos, grossos e medulados,
enquanto que no inverno, os pelos sdo mais compridos, finos e sem medula. Segundo Berman
(2011), a mudanca do pelo é afetada pelo fotoperiodo (principalmente), pela temperatura ambiente
e pela dieta. A incidéncia direta ou indireta da radiacéo solar tem bastante influéncia no balanco
térmico do animal e nas consequentes alteracGes andtomo-fisioldgicas que decorrem com a
aclimatacdo (Lefcourt & Adams, 1996; Sevi et al., 2001; Sevi & Caroprese, 2012). Assim, um
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factor que terd contribuido para a auséncia de diferencas entre os periodos foi eventualmente o
sombreamento permanente das vacas e a auséncia do efeito estimulante da radiagéo solar directa
nas alteragdes das caracteristicas dos pélos. Os resultados do presente trabalho sugerem que 0s
mecanismos fisioldgicos que regulam a taxa de sudorese e a temperatura cutanea variaram com o
processo de aclimatizacao, confirmado pelas alteracbes morfométricas das glandulas sudoriparas

e da epiderme
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Quadro 1 — Caracteristicas histomorfométricas das glandulas sudoriparas e da espessura da
epiderme em funcédo do periodo analisado (média + desvio padrao).

] 2a ] tancia a epidenessura da epider
‘fodo ‘imetro (um)'*
nZ)l* n)l* n)z
(Veréo) .19,0+4755,8 1,8+133,8 ),6+221,1 6+19,9
(Inverno) 170,2+11483,6 L,1+1954 »2,7+17,3 4+10,7

! Média de 10 medicdes; > média de 5 medicdes; *P<0,05

Quadro 2 — Valores médios (cm) do comprimento e do didametro dos pelos e o seu tipo de medula
nos dois periodos analisados (P1 e P2).

(Verao) (Inverno)
itos ANCOoS 'tos ANCOoS
mprimento 55 80 58 01
imetro 33 28 32 27
1 - 1
0 de Medula
% % % %

NM — N&o medulados; MF — Medula Fragmentada; M — Medulados

SEASONAL ACCLIMATISATION PROCESS IN DAIRY COWS: STUDYING
HISTOFISIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SWEAT GLANDS AND HAIR COAT

XX ZOOTEC - 20° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia
120

ABSTRACT: This trial aimed to study the seasonal acclimatisation process in dairy cows in a
Mediterranean climate, focusing the changes in the histophysiology of sweat glands and hair coat.
From 10 cows we collected data in two periods (P1 — summer; P2 — winter). Ambient temperature
with a black globe thermometer (sun and shadow) was registered. From each cow, sweat rate (Ts),
skin temperature (Tpl) and cutaneous tissue samples were taken to perform histomophormetical
evaluation. Hair coat samples were collected for measurements and for medula expression.
Conclusion: in summer, animals had higher Ts and Tpl, even though our results were not as higher
as many other results in some other papers. In our trial, animals were always in shadow and
ambient temperature decreased significantly at night time. Significantly differences in
histomorphometric were found between periods. Hair coat was similar in summer and winter
(measurements and medulation). So, the physiological mechanisms that regulate sweat rate and
skin temperature changed with the acclimatisation process, confirmed by modifications in the

morphometric of sweat glands and epidermis.

Keywords: acclimatisation, cattle, hair, sweat glands
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