R. Bras. Zootec., v.32, n.4, p.843-853, 2003

Caracteristicas do Pelame de Vacas Holandesas em Ambiente Tropical: Um Estudo
Genético e Adaptativo?!

Alex Sandro Campos Maia?, Roberto Gomes da Silva3, Elaine Cristina Abaker Bertipaglia®

RESUM O - As caracteristicas do pelame (espessura da capa, comprimento médio dos pélos, niUmero de pélos por unidade de area,
densidade de massa dos pélos, &ngulo de inclinagédo dos pélos com respeito a superficie da epiderme e didmetro médio do pélos) foram
avaliadas em 973 vacas daraga Holandesa, entre novembro de 2000 e abril de 2001, numaérealocalizada 20cm abaixo dacolunavertebral,
no centro do tronco, tanto nas mal has brancas como nas negras. As amostras de pélos foram obtidas com um alicate comum adaptado.
O método da MéaximaV erossimilhanca Restrita (REML) foi usado para estimar os componentes de variancia e covariancia sob modelo
animal, sendo empregado o sistema MTDFREML. Os resultados mostraram que as caracteristicas do pelame preto sédo diferentes das
do branco, quando os animais sdo criados em ambiente tropical. O pelame preto apresentou-se menos denso, com pélos mais curtos e
grossosdevido amaior necessidade de perder calor, enquanto que, o pelame branco é mais denso e com pélos mais compridos, oferecendo
umamel hor protegdo contraaradiacdo solar direta. A selegdo devacas predominantemente negras pode ser umaboaescol haparaaumentar
aresisténcia do gado Holandés as condicdes do ambiente tropical, principalmente a radiacéo solar, quando esses animais sdo criados a
campo, devido aque a epiderme sob esse tipo de mal has € altamente pigmentada. Tal selecéo pode ser facilmenterealizada, considerando
aalta herdabilidade (?=0,75) paraaproporgéo de mal has negras. Esta sel egéo deve ser realizadano sentido de um pelame menos denso,
com pélos curtos e grossos favorecendo as perdas de calor sensivel e calor latente.
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Haircoat Traitsin Holstein Cowsin Tropical Environments: a Genetic
and Adaptative Study

ABSTRACT - Thetraits of the haircoat (haircoat thickness, average hair lenght with respect skin surface, number of hair per unit
area, hair massdensity, hair angle and average hair diameter) were estimated in 973 Hol stein cattlein the period between November 2000
and April of 2001. These traits were measured in an area 20cm below the dorsal line in the center of the thorax, for the black as for the
white haircoat. Hair samplingswere performed with adapted pliers. The method of Restricted Maximum Likelihood (REML) was used
to estimate the variance and covariance components under the Animal model, the program used being the MTDFREML. The results
showed that traits of black haircoat were different from that of the white haircoat, when the animals are breed in atropical environment.
Black haircoat waslessdense, with shorter and ticker hair fibresin order to ease the heat dissipation, whilethewhite haircoat was denser
with longer hairs, which favored protection against direct solar radiation. The selection of predominantly black cows would be a good
choice under the strong solar radiation in tropical environment, because the pigmented skin under thistype coat. Such a selection could
be easily performed considering the high heritability (2=0.75) of the proportion of black coat, and must consider aless dense haircoat
with short and tick hairs to help the dissipation sensible and latent heat.

Key Words: adaptation, cattle, Holstein cattle, haircoat, selection

Introducéo trabal hos relacionados com esse tema tém sido pulbli-

cados, em especial agueles que relacionam esses

Ascaracteristicasmorfol 6gicaseacor do pelame aspectos adaptativos com as trocas térmicas por
em bovinos sdo fatores importantes que afetam dire- radiacdo (Hutchinson & Brown, 1969; Kovarik, 1973;
tamente as trocas térmicas de calor sensivel Cena & Monteith, 1975a; Gebremedhin et al., 1997;
(convecgéo cutanea e radiacdo) e as perdas de calor McArthur, 1987 e 1991; Silva et a., 2001, 2002) e
latente (evaporagdo cutanea) parao ambiente. Varios com as perdas de calor latente que ocorrem na
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superficie cuténea (Silva 1999; Cena & Monteith,
1975b; Holmes, 1989; McArthur, 1987).

E geralmente aceito que 0 pelame escuro apre-
senta maior absorcao e menor reflex@o da radiacéo
térmica, resultando em maior estresse de calor para
os animais. Entretanto, tem sido demostrado que os
pelames claros apresentam maior penetracdo da
radiacdo solar que os escuros (Cena & Monteith,
1975a; Hutchinson & Brown, 1969; Silvaet al, 2001;
2002). Utilizando modelos de Cena & Monteith
(1975a), Maiaet al. (2002) confirmaram que a quan-
tidade de radiaco efetivamente transmitida através
dacapa de pelame depende ndo somente da cor, mas
em alto grau da sua estrutura fisica, principalmente
do mimero de pélos por unidade de &rea. Cena &
Monteith (1975b) e Holmes (1981) j& haviam suge-
rido que animais com pelames mais espessos e
densos apresentam maior dificuldade para eliminar
calor latente via evaporagdo cuténea. Este proble-
maseriatanto mais acentuado quanto maior fosse a
espessura da capa.

Segundo Silva (1999), um bovino mais adequado
para ser criado a campo aberto em regides tropicais
deve apresentar um pelame de cor clara com pélos
curtos, grossos, medulados e bem assentados, sobre
uma epiderme altamente pigmentada. Tais caracte-
risticas fisicas do pelame favoreceriam tanto a
conveccao como aevaporacao nasuperficie cutanea,
a0 passo gue altos niveis de melanina na epiderme
dariam a protecdo necessdria contra a radiacdo
ultravioleta.

O presente trabalho teve como objetivo realizar
uma avaliagdo adaptativa das caracteristicas
morfoldgicas do pelame de vacas Holandesas, asso-
ciadas a adequacéo as condigdes meteorol 6gica na-
turaisdo ambientetropical, principa mentearadiagéo
solar e, a0 mesmo tempo genética, visando proporci-
onar subsidios para a escolha do melhor padréo
morfoldgico a ser utilizado em programas de melho-
ramento genético, para aumentar a adaptacdo e, em
tltimaandlise, acapacidade produtiva dessaracaem
ambiente tropical.

Material e Métodos

Foram utilizadas 973 fémeas da raca Holandesa
de um rebanho comercial em Descalvado, estado de
Séo Paulo, Brasil (22°01' S latitude, 47°53° W longi-
tude e 856 metros de altitude), sendo novilhas, vacas
em lactagdo, vacas secas e proximas de parir, com
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idade entre 2 e 13 anos, filhas de 793 vacas e 205
touros. As coletas de dados foram realizadas das
07:30 as 15:00 horas, entre novembro de 2000 e abril
de 2001. A proporcao de malhas negrasem relacéo a
area de superficie corporal foi determinada direta-
mente através de uma avaliagdo visual em ambos 0s
ladosde cadaanimal, sendo desconsideradosacauda,
cabeca e membros.

A espessura da capa (mm) foi medida in situ
utilizando-se umaréguametalicaprovidade um cursor
(Silva, 2000). As demais caracteristicas foram avali-
adas a partir de amostras de pélos coletadas 20cm
abaixo da colunavertebral, no centro do tronco, tanto
nas malhas negras como has brancas, utilizando-se
um alicate adaptado conforme Lee (1953). Essas
caracteristicasforam asseguintes: comprimentomédio
dos pélos, nimero de pélos por unidade de érea,
densidade de massa dos pélos, angulo de inclinagéo
dos pélos em relagdo a superficie da epiderme e
didmetro médio dos pélos.

Para determinagdo do comprimento médio dos
pélos (mm), foi tomadaameédiaaritméticado compri-
mento dos dez maiores pélos, eleitos através de uma
andlise visual da amostra e medidos com paguimetro,
seguindo o procedimento recomendado por Udo (1978).
O numero de pélos por unidade de area (pélos/cm2)
foi estimado através da contagem do nimero de pélos
da amostra, correspondente a &rea de 18mm2 da
aberturaentre as mandibulas do alicate. A densidade
de massa (g/cm3) foi obtida através da pesagem dos
pélos de cadaamostraem balancaanalitica. O angulo
de inclinacdo dos pélos em relacdo a superficie da
epiderme (graus) foi obtido através da formula
angulo=arc sen[espessura/comprimento], conforme
Silva(2000). Parao diametro médio dos pél os (mm)
foi considerada a média aritmética do diametro dos
dez maiores pélos de cadaamostra. Um micrémetro
digital Mitutoyo foi utilizado pararealizagdo dessas
medidas.

Nas analises estatisticas foi utilizado o teste de
hipétese multivariado T2, de Hotelling com o objetivo
de comparar diferentes grupos de vetores de médias
(Johnson & Wichern, 1992; Silva, 2000). O T2 é
eXpresso como:

n 1n2
n, + n,
em quen, en, referem-se ao nimero de observagoes

nasvariaveisdentro de cadagrupo. Osvetores e sdo
osestimadoresdosvetores de médias populacionais e

T?= [m, -m,]'S*[m, -m,]



MAIA et al. 845

das p caracteristicas do pelame preto e branco,
respectivamente,

élu éla
e U ‘e U
ml lYnxpe U m2 n2 Ynxpe U
g e

em que: Y, € a matriz com os valores de cada
variavel observada dentro de cada grupo de dimen-
sdes nxp,

éYn Ylp@

_é a

Yoo = g~ = -
& - YoH

Sendo S amatriz das estimativas das variancias
e covariancias, obtidas como:

S= (- DS, +(ny - DS,
n+n,-2
em que:S; e S, sdo as matrizes com as estimativas

das variancias e covariancias do grupo 1 e 2,
respectivamente,

1 1 b
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emaue: | éumamatrizidentidade de dimensdesnxn.

A hipdtese nula consideradafoi HO: m =m, ea
suaalternativaH1: m * m. Rejeita-se HO se T?>c?,
sendo:

2 — (n1+n2'2)p
n+n,-p-1 "™
onde F € o valor tabelado comn,; = p en, = (nl+
n,-p-1) grausdeliberdade, ao nivel adesignificancia

O intervalo de confianca para a diferenca média
pode ser calculado no caso em que HO for rejeitada,

visando identificar as variaveis que levaram a
rejeicdo. Assim:

+ny-p-1)a

Limite Inferior = A'(m,;- m,)- K

Limite Superior =A"'(m,- m,)+K
em que:A éumamatriz identidade de dimensdes pxp
e K é obtida como:

e1u

K= [Dlag(S)g B+ 0, Qoape €
nn, g

&t
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Se o intervalo de confianga incluir zero, a variavel
em guestdo ndo difere entre os dois grupos.
Antes de proceder as analises de variancia, foi

verificada a condicdo de normalidade da distribuicéo
de fregliéncia dos valores dos erros das variaveis
com 0 uso do procedimento univariate do SAS
(Statistical Analysis System, versdo 6.10). Se o teste
de Shapiro-Wilk ndo fosse significativo, procedia-se
as andlises, em caso contrario, era feita a transfor-
macdo dafamiliamodificada de Box & Cox, (1964)

Y©¢-1 .

AR seét! 0
y =€

Y Iny se € =0

emque: Y éamédiageométricadeY (Box & Cox,
1964; Drapper & Smith 1998).

As analises de variancia foram realizadas usan-
do-se 0 SAS. Os model os matemati cos utilizados séo
descritos em seguida. Para o modelo (1),

Yijklm_a-i-rr| +a‘ +O +S +b( |Jk|)+aijkln

em que: Y, €a medlada espessura da capa e do
diémetro medlo dos pélos pretos e brancos da m-
ésima vaca, m é o efeito fixo do i-éssimo més de
coletade amostragem (i =1,...,6); a €o efeitofixoda
j-ésima classe de idade (j=1,...,6); q €0 efeito fixo
da k-ésima origem do pai davaca(k = 1,...,3); 5, €
o efeito aleatério do |-ésimo pa dentro da k-ésima
origem (parak =1,1=1,..., 21; parak =2, 1 = 1,..., 38
epara k=3, 1 =1,.., 146); b € o coeficiente de
regressdo sobre o comprimento médio dos pélos
(Cijk|), €ijkim € o residuo, incluindo o erro aleatério e
aéointercepto. A média geral € estimada por:

f=a+b,C
em que: C amédiagera do comprimento dos pélos.
O modelo (2) foi:

Yijklm:i +tm+a, +0, +5 +ajkln

em que: Y, € amédia do comprimento dos pélos,
do nimero de pél os por unidade de &rea ou do angulo
de inclinac&o dos pélos com relacdo a superficie da
epiderme dos pélos pretos e brancos, mamediageral
e 0s demais efeitos sdo os mesmos do modelol.

O modelo (3) foi:

Yl]klm:é+m *a; +0, +§ +b1(CijkI)+b2(Nijkl)+b3(Dijkl)+ajkln

em que Yj;y, € a média da densidade de massa
dos pélos pretos e brancos; ¥ é o coeficiente de
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regressao sobre a nimero de pélos por unidade de
area (Nijkl), b3 é o coeficiente de regresséo sobre 0
didmetro médio dos pélos (Dijkl) e os demais termos
foram definidos no modelo 1. A média geral é
estimada por:

[ =a+b,C+b,N+b,D
em que: N eD s3o os valores médios do nlimero de
pélos por unidade de area e do didmetro médio dos
pél os, respectivamente sendo os demais termos defi-

nidos como anteriormente.
O modelo (4) foi:
Yik =1 +0 *S; +éijk
emque: Y ik éameédiadaproporcdo de malhasnegras,
0s demais termos sdo iguais aos do modelo 1 e 2.

O método da Maxima Verossimilhanca Restrita
(REML) foi usado para estimar os componentes de
variancia e covariancia sob modelo animal, sendo
empregado o sistema MTDFREML (Boldman et al.,
1993). Osvaloresiniciaisdasestimativasdevariancia
foram estimados por meio do procedimento de mode-
los mistos do SAS, tendo como base os modelos
anteriormente citados e levando-se em conta somen-
te os efeitos fixos significativos. O modelo animal
utilizado como base foi:

Yijklm:é+g +mj +a, +0 +b1(cujk|)+b2(Nijk|)+b3(Dijkl)+§rjkm
em que: g; € 0 merito genético do ith animal e os
demais termos, conforme definidos anteriormente.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, sdo apresentadas média geral para
propor¢do de malhas negras em relacéo a érea de
superficie corporal e as médias gerais paraas carac-
teristicas do pelame preto e branco.

Udo (1798) encontrou as seguintes médias 24,8
e 25,6mm; 39,3 e 37,7mm; 1465 e 1430pélos/cm2
parao comprimento, didmetro enimero de pél os por
unidade de &rea do pelame preto e branco, respec-
tivamente, em vacas Holandesas naHolanda. Esses
resultados quando comparados com os apresenta-
dos naTabelal mostram claramente que, apesar de
serem animais da mesma raga, as suas caracteris-
ticas do pelame sdo diferentes. As condigdes natu-
rais de temperatura, umidade e, principalmente, a
radiagcdo solar as quais 0s animais sdo submetidos,
guando introduzidos em ambiente tropical, certa-
mente, sdo os fatores que levam a essas modifica-
¢Oes. Menor comprimento dos pélos verificado nos
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animais estudados, sem duvida ocorre porgue este
aspecto facilitatanto atermalise convectivacomo a
evaporativa na superficie cutanea. Além de que o
calor conduzido através dos pélos individuamente é
maior do que o conduzido pelo ar que os envolve;
assim, quanto mais grossos forem essasfibrastanto
maior seraaquantidade de energiatérmicaconduzida
através da capa. Portanto, maior diametro dos pélos
€ umavantagem em ambientes quentes, ja que esses
animais estdo submetidos aumacargatérmicaradi-
ante bem superior do que a de regides temperadas.

As vacas avaliadas apresentaram a média de
71,3% de sua superficie corporal coberta por malhas
negras, valor esse que esteve proximo ao observado
por Becerril et a. (1994) que estimou o valor de
74,4%, utilizando amesmametodol ogia. E importante
citar que das 973 vacas avaliadas 384 séo predomi-
nantemente negras (>90% de malhas negras) e so-
mente 53 sdo predominantemente brancas (>90% de
malhas brancas). Esses resultados indicam que os
animais com maior area de sua superficie corporal
coberta por malhas negras s8o0 mais vantajosos do
ponto de vista adaptativo em regides intertropicais,
certamente essa vantagem deve-se a alta pigmenta-
¢cdo da epiderme sob este tipo de malha. Como é
sabido, a unica funcdo conhecida da melanina é a
protec&o contra a radiagéo ultravioleta. Sendo essa
funcdo fundamental para os animais que vivem nes-
sas regides a campo, onde a incidéncia da radiacéo
ultravioleta € significativamente maior do que nas
regides ditas temperadas.

Pode-se observar na Tabela 1 que as médias das
caracteristicas do pelame branco foram diferentes
das do pelame preto, principalmente para 0 nimero
de pélos por unidade de &rea. A estatistica T2 mos-
trou que o vetor de médias observadas para as
caracteristicas do pelame preto diferiram estatistica-
mente (P<0,05) das do pelame branco, sendo o valor
T2=1009,83 bem superior a c2=12,63. Os interval os
de confianca foram cal culados, cujos valores encon-
tram-se na Tabela 2.

Os intervalos de confianga das quatro primeiras
caracteristicas e da ultiman&o incluiram o valor zero,
portanto, pode-se concluir que a espessura da capa
do pelame preto difere estatisticamente da espessura
da capa do pelame branco (P<0,05). O mesmo ocor-
reu parao comprimento, nimero de pélos por unidade
de &rea, densidade de massa e didmetro. No entanto,
Udo (1978) n&o observou o mesmo resultado em seu
trabalho realizado em vacas Holandesas, onde a
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Tabela 1 - Médias das caracteristicas morfolégicas do pelame de vacas Holandesas
Table 1 - Means of the haircoat traits in Holstein cows

Caracteristicas nt Médiaterro padréo Desvio padrao
Traits Meantstandard error Standard deviation
Propor¢do de malhas negras 973 71,13+ 0,920 28,72

Proportion of black cover

Espessura da capa (mm):

Haircoat thickness

Preto (black) 973 2,35+ 0,014 0,425
Branco (white) 973 2,75+ 0,014 0,438
Comprimento médio dos p&los (mm):

Average hair length

Preto (black) 973 12,05+ 0,100 3,144
Branco (white) 973 14,26 + 0,110 3,570
NUmero de pélos (pélos/cm?):

Number of hair

Preto (black) 973 932+ 12 381

Branco (white) 973 1309 + 13 403

Densidade de massa dos pélos (g/cm3):

Hair mass density

Preto (black) 973 0,077 £ 0,0012 0,0366
Branco (white) 973 0,092 + 0,0014 0,0439
Angulo de inclinagdo dos pélos (graus):

Hair angle

Preto (black) 973 11,83 + 0,097 3,038
Branco (white) 973 11,64 + 0,090 2,802

Didmetro médio dos p&8os (mm):

Average hair diameter

Preto (black) 973 63,62 + 0,190 5,944
Branco (white) 973 60,53 + 0,180 5,628

Intmero de observagdes (number of observation).

Tabela 2 - Intervalos de confianca para diferengca média entre caracteristicas do pelame de vacas Holandesas
Table 2 -  Confidence interval for differences mean between the haircoat traits in Holstein cows

Caracteristicas Intervalo de confianca Significancia
Traits Confidence interval Sgnificance

Limite inferior Limite superior

Lower limit Upper limit

Espessura da capa -0,4635 -0,3244 *
Haircoat thickness
Comprimento médio dos pélos -2,7395 -1,6544 *
Average hair length
NUmero de pélos por unidade de area -439,2853 -312,7147 *
Number of hair per unit area
Densidade de massa do pelame -0,0214 -0,0085 *
Hair mass density
Angulo de inclinagio dos pélos -0,2826 0,6586 ns
Hair angle
Didmetro médio dos pélos 2,1768 4,0451 *

Average hair diameter

" Significativo (P<0,05) (Significant [P<.05].
"S N&o significativo (P>0,05) (not significant [P>.05]).
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médiadas caracteristicasdo pelame preto ndo diferiu
estati sticamente damédia das do pelame branco. As
condi¢es climéticas na Holanda verificado por Udo
(1978) eram amenas, com temperatura média anual
de 9,5°C, enquanto que, a temperatura média na
regido de Descalvado é em torno de 22°C.

Em um ambiente caracterizado por altas tem-
peraturas, como de uma regido tropical, a elevada
incidéncia da radiagdo solar, certamente € o fator
climatico decisivo para que ocorram tais modifica-
¢cOes nas propriedades fisicas do pelame. Silva e
LaScala (2001) determinaram a refletividade (r) e
transmissividade (t) com um espectro - radidmetro
LI-COR, maodelo LI - 1800 para o comprimento de
onda entre 300 e 850 nm, tanto da epiderme sob as
malhas negras como a das brancas, a partir de
amostras de couros retiradas de animais recém-
mortos da raga Holandesa sendo a absortancia (a)
estimada por diferenca (a=1 - r - t). Esses valores
encontram-se na Figura 1.

Os resultados apresentados na Figura 1 concor-
dam de, modo geral, com o esperado através da
literatura. A epiderme despigmentada apresentou
coeficiente de transmissdo consideravel mente mais
elevado do que a epiderme pigmentada. Infere-se,
portanto, que 0s maiores valores para 0 comprimento
e principal mente para o nimero de pél os por unidade
de area observados no pelame branco dos animais
avaliados devem-se a maior necessidade de prote-

1- 0,94

0.8 1 O Despigmentada M Pigmentada
i 0,53

0,6 0,42
0,4
0.2 046 0,043,014

0 T T

Refletancia Transmitancia Absortancia

Figural- Valores da refletdncia, transmitancia e
absortancia da radiagao solar da superficie
da epiderme despigmentada e pigmentada
de bovinos da raca Holandesa para faixa de
comprimento de onda entre 300-850nm.

Figure 1 - Value of reflectance, transmittance and
absorptance of the solar radiation of the non-
pigmented and pigmented skin surface in Holstein
cattle for wavelength between 300 to 850nm.

R. Bras. Zootec., v.32, n.4, p.843-853, 2003

¢do contra a radiacéo solar direta, devido a que a
epiderme coberta pelas malhas brancas na raga
Holandesa € despigmentada; nessas areas, os pélos
s80 mais compridos e numerosos, constituindo uma
barreira que reduz a penetragdo dos raios solares
até a epiderme. Davis & Birkebak (1974) e
Gebremedhin et al. (1997) sugeriram também a
importanciado nimero de pélos por unidade de érea
para a protecdo da epiderme contra a radiagéo
ultravioleta. Por outro lado, a melanina presente nos
pélos e na epiderme nas malhas negras confere uma
protec&o natural contra aradiagéo ultravioleta, po-

rém h& maior necessidade de perda de calor, uma
Vez que estas areas absorvem maior quantidade de

radiacdo térmica (Figura 1). Portanto, pélos mais

curtos, mais grossos € menos NUMerosos é uma
vantagem neste tipo de malhas por oferecerem me-

nor resisténcia a termdlise por convecgdo e por

evaporacao que ocorre na superficie cutanea.

Nas Tabelas 3 e 4, sdo apresentadas as analises
de variéncia para as caracteristicas do pelame preto
e branco, respectivamente. O efeito de més foi
significativo paratodas as caracteristicas, indicando
haver forte variagéo, conforme o més em que séo
coletadas. O mesmo foi observado por Udo (1978),
Pinheiro (1996) e Silvaet a. (1988). Nas Tabelas5 €6,
encontram-seasmediasdascaracteristicasdo pelame
preto e branco, respectivamente, conforme o més de
coleta, classe de idade e por origem do pai.

A respeito do efeito da idade, verifica-se na
Tabela5 que as vacas com idade superior aoito anos
tém menor média para 0 comprimento, nimero de
pélos por unidade de area e maior para o diametro,
apesar dessas duas Ultimas caracteristicas ndo terem
sido significativas (P>0,05). Esses resultados suge-
rem que esta ocorrendo uma selecdo inconsciente do
rebanho na direcdo de vacas com pelame menos
denso, com pélos curtos e grossos nas areas cobertas
pelas malhas negras.

Constata-se nas Tabelas 5 e 6 tendéncia de os
animais maisvelhosterem menor quantidade de pélos
por unidadede érea. Isto poderiadever-seaofatode
gue o nimero defolicul ospor unidade de areadiminui
com aidade (Turner et al., 1962), devido ao cresci-
mento e expansdo da epiderme, sem alteragdo no
numero de foliculos. Todavia, € importante destacar
gue, guanto menor o nimero de pélos por unidade de
area, maisfacilmente o vento penetranacapa, remo-
vendo o ar aprisionado entre os pélos e favorecendo
a transferéncia térmica. Essa caracteristica € uma
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vantagem nas &eas de epiderme cobertas pelas
mal has negras, mas 0 mesmo ndo se pode dizer das
mal hasbrancas, devido asuaepiderme despigmentada,
onde menor densidade de pélos ofereceria menor
protecdo contra a radiagdo solar direta.

A andlise de variancia ndo detectou efeito signi-
ficativo da origem do pai da vaca, exceto para o
didmetro médio dos pélos pretos. Entretanto, asfilhas
de touros nascidos no Brasil apresentaram médias
menores para as caracteristicas do pelame preto
(Tabela5), quando comparadas com asfilhas de pais
nascidos no Canada e nos Estados Unidos.

A estatistica multivariada do T2 mostrou que o
vetor médio das caracteristicas do pelame preto das
vacas filhas de touros nacionais diferiu estatistica-
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mente (P<0,05) do vetor médio das vacas filhas de
touros importados (Canada + Estados Unidos). O
mesmo ndo aconteceu para 0 pelame branco, cuja
diferencandofoi significativa(P>0,05). Esteresultado
mostra que as vacas que sdo filhas dos touros nacio-
nais, possuem de certaforma, caracteristicasde pelame
preto mais apropriadas ao ambiente tropical.

As estimativas de herdabilidade e as correl agdes
genéticas e ambientais entre as caracteristicas do
pelame preto e branco encontram-se nas Tabelas 7 e 8,
respectivamente.

Os coeficientes I ndo foram atos para o pelame
preto, exceto para o didmetro, indicando que a maior
parte da variacdo nessas caracteristicas é devida a
fatores genéticos ndo aditivos e ambientais. O contrario

Tabela 3 - Quadrados médios das caracteristicas do pelame preto em vacas Holandesa

Table 3- Mean squares of the traits of the black haircoat of Holstein cattle

Fonte g.l El (o2 N3 M4 AS D6
Source df

Més (Month) 5 319" 212,20°" 613691"" 0,0047"" 29342 47064
Idade (Age) 5 0,25's 28,62"" 101694"s 0,0024"" 10,831 33,86
Origem (Origin) 2 0,08"s 9,501 2247100 0,0006"s 0,98 276,01""
Pai (Or) Sire (Or) 202 0,14 9,61"" 147346S 0,0006"s 7,81 72,78
Regressdo (Regression)

by 1 35,07 - - 0,0171"" - 1208,1""
b, 1 - - - 0,3337"" - -

by 1 - - - 0,0217"" - -
Residuo (Error) 755 0,12 741 127564 0,0006 6,76 19,75

*significativo (P<0,01) (significant [P<.01]; “significativo (P<0,05) (significant [P<.05]).

MSnh&o significativo (P>0,05) (non significant (P>0.05) .

Espessura da capa(haircoatthickness); 2Comprimento médio dos pélos (Average hair length); SNGmero de pélos por unidade de area(number
of hair per unit area); *densidade de Massa dos pélos(hair mass density); >Angulo de inclinagdo dos pélos(hair angle); 6piametro médio dos

pélos (average hair diameter).

Tabela 4 - Quadrados médios das caracteristicas do pelame branco em vacas Holandesa

Table 4 - Mean squares of the traits of the white haircoat of Holstein cattle

Fonte gl El (o2 N3 M4 AS D6
Source df

Més (Month) 5 1,45 519,50 2783720 0,0091"*  207,00°"  99,91""
Idade (Age) 5 0,23 36,89 440304"" 0,0013s 6,41Ns 257 220"*
Origem (Origin) 2 0,18's 9,4s 58616"S 0,0004"* 0,05's 17,93
Pai(Or) Sire(Or) 202 0,30"" 19,98 212242 0,0022"" 11,73" 8575
Regressio (regression)

by 1 2541 - - 0,0171"" - 63,50°
b, 1 - - - 0,2295 " - -

b, 1 - - - 0,0096"" - -
Residuo (Error) 755 0,08 5,68 98385 0,0004 4,45 12,93

*Significativo (P<0,01) (significant (P<.01); “significativo (P<0,05) (significant [P<.05]).

"SN&o significativo (P>0,05) (not significant [P>.05]).

lEspessura da capa (haircoat thickness); 2Comprimento médio dos pélos (Average hair length); 3Numero de pélos por unidade de area(number

of hair per unit area);

4Densidade de massa dos pélos (hair mass density); 5Angulo de inclinacdo dos pélos (hair angle);, 0 que causara um

estresse de calor maior sobre esses animais; 8Diametro médio dos pélos (average hair diameter).

R. Bras. Zootec., v.32, n.4, p.843-853, 2003
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Tabela 5 - Médias estimadas por quadrados minimos das caracteristicas do pelame preto, conforme o més de coleta,

a idade da vaca e a origem do pai da vaca

Table 5 - Least squares means of the black coat traits, according to the month of sampling, the age class and origin of the cow’s
sire

Efeitos (Effects) n’ EL c? N3 M4 AS D6

Més de coleta

Month of sampling

Nov/00 (Nov) 391 2,442 10,97 92580 0,0710 12,952 64,242

Dez/00 (Dec) 229 2,280 12,09 863 0,0812 11,240 64,242

Jan/01 (Jan) 49 2,47 12,13 748° 0,075% 12,213b 61,06

Fev/Ol (Feb) 80 2,507 11,00° 10182 0,079 13,242 62,5280

Mar/01 (Mar) 177 2,15° 13,53 10042 0,087 9,88¢ 59,7

Abr/01 (Apr) 47 1,84 15,562 873 0,0872 8,01 58,60¢

Classe de idade

da vaca (anos)

Class of the

cow age (years)

<2 55 2,152 13,0990 1048 0,0720 10,302 60,112

2-35 350 2,262 12,0280 9092 0,074P 11,03 60,19

35-5 272 2,37 12,4180 8697 0,068° 11,457 61,15

5-6,5 152 2,35 13,882 887 0,075° 11,152 61,412

65-8 % 2,222 12,7290 8512 0,086%0 10,83 62,472

>8 48 2,33 11,15° 8662 0,1052 12,79 65,042

Origem do pa da vaca

Origin of the cow sire

Brasi| (Brazil) 81 2,242 12,252 8082 0,0762 11,122 58,59¢

Canada (Canadian) 181 2,282 12,482 9762 0,0842 11,282 64,382

Estados Unidos (USA) 711 2,312 12,912 9302 0,0807 11,38 62,200

1 Espessura da capa(haircoat thickness); 2Comprimento médio dos pélos (Average hair length); 3Namero de pélos por unidade de area(number
of hair per unit area); “densidade de Massa dos pélos(hair mass density); >Angulo de inclinacéo dos pélos(hair angle); ®Diametro médio dos
pélos (average hair diameter) € "NUmero de Observag8es(number of observation). Médias seguidas da mesma letra, para cada efeito e dentro
de cada coluna, nao difere estatisticamente pelo teste Tukey (P>0,05) (Means with the same superscript, for each effect and within each column,

do not differ statistically by test Tukey P>.05).

ocorreu parao pelame branco, exceto parao nimero de
péos por unidade de drea. A h2 paraespessuradacapa
do pelame foi inferior a encontrada por Silva et d.
(1988) em vacas Jersey (2 = 0,233), a0 passo que foi
superior para o comprimento médio dos pélos
(h?=0,081). Pinheiro (1996) estimou, em vacas Holan-
desas, valores nulos para espessura e para nimero de
pélos por unidade de &ea (h2=0,00), sendo inferior ao
do presente trabalho o obtido para o comprimento
médio dos pélos (¥ = 0,20).

Estes valores de i estimados por esta autora 20,
de certa maneira, surpreendentes, pois em razéo do
valor obtido parao comprimento, esperar-se-iaumvalor
pel 0 menos proximo paraespessura, que é determinada
pelo comprimento em boa proporcgo. Portanto, as I
estimadas no presente trabalho sdo mais condizentes
com arealidade que as de Pinheiro (1996).

O valor de I? para proporcdo de malhas negras
foi de 0,750,076 (variavel transformada com
| =1,70), inferior aosval ores estimados por Briquet &
Lush (1947). Para a proporgdo de malhas brancas

R. Bras. Zootec., v.32, n.4, p.843-853, 2003

que foram K= 0,99 e ¥ = 0,92. King et al. (1988)
estimaram h?=0,22, valor considerado pequeno, porém
estes autores agruparam 0S animais por categoria
(branco, misto, negras). Becerril et al. (1993) encon-
traram valor h2 = 0,715, para essa caracteristica.

Os coeficientes de correlacéo genética entre as
caracteristicas do pelame preto indicaram que os
fatores genéticos envol vidos que causam aumento no
comprimento, na espessura, no nimero de pélos por
unidade de érea e na densidade de massa foram os
mesmos. Estas correlagdes sugerem que selecéo
para a diminuicdo do comprimento resultaria em
selecdo simultdnea para menor espessura, menor
numero de pélos por unidade de area e maior angulo
deinclinacéo o que é desgjavel em ambiente tropical,
umavez que tanto 0 comprimento como a espessura
sdo caracteristicasquedevem ser sel ecionadas, nega:
tivamente, em climas quentes. Entretanto, 0 mesmo
ndo se pode dizer das areas cobertas pelas malhas
brancas, onde a selecéo deve ser realizadano sentido
de um pelame mais denso e com pélos compridos.
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Tabela 6 - Médias estimadas porquadrados minimos das caracteristicas do pelame branco, conforme o mésde coleta,
a idade da vaca e a origem do pai da vaca
Table 6 - Least squares means of the white coat traits, according to the month of sampling, the age class and origin of the cow sire

Efeitos (Effects) n’ EL c? N3 M4 AS D6
Nov/00 (Nov) 391 2,83 13,264 1198° 0,083° 12,44 59,53
Dez/00 (Dec) 229 27X 13,84 1213 0,095° 11,53 60,722
Jan/01 (Jan) 49 3,012 15,29° 1194¢ 0,097° 12,2180 61,15
Fev/O1 (Feb) 80 2,878 13,65¢ 1404° 0,095° 12,402 59,13°
Mar/O1 (Mar) 177 2,64 17,23 159 0,117 9,7X 58,49
Abr/01 (Apr) 47 2,460 20,422 1306 0,094 8,2¢6° 60,982
Classe de idade da

vaca (anos)

Class of the cow

age (years)

<2 55 2,652 16,3920 16132 0,081 10,497 54,34¢
2-35 350 2,752 14,67 14120 0,095 11,27 60,2070
35-5 272 2, 7P 15,93° 1283%¢ 0,0982 10,987 59,962
5-65 152 2,902 16,667 1267 0,093 11,172 58,29
6,5-8 % 2,812 14,83¢ 1126° 0,1018b 11,89 62,99
>8 48 2,652 15,19°¢ 1215% 0,106%0 10,802 64,242
Origem do pai da vaca 81 2,852 16,03 13287 0,09 11,107 59,13
Origin of the cow sire

Brasil (Brazil)

Canada (Canadian) 181 2,6R 15,132 12922 0,0962 11,082 60,482
Estados Unidos (USA) 711 2,73 15,672 13382 0,0932 11,13 60,3

lEspessura da capa(haircoat thickness); 2Comprimento médio dos pélos (Average hair length); 3Numero de pélos por unidade de area(number
of hair per unit area); *densidade de Massa dos pélos(hair mass density); 5Angulo de inclinacdo dos pélos(hair angle); 6pjametro médio dos
pélos (average hair diameter) € "Numero de Observagdes(number of observation). Médias seguidas da mesma letra, para cada efeito e dentro
de cada coluna, néo difere estatisticamente pelo teste Tukey (P>0,05) (Means with the same superscript, for each effect and within each column,
do not differ statistically by test Tukey P>0.05).

Tabela 7 - Coeficientes de correlagdo genética entre as caracteristicas do pelame preto acima da diagonal e abaixo os
coeficientes de correlagdo ambiental. Na diagonal, estédo as herdabilidades

Table 7 - Genetic correlation coefficients among traits of black coat (upper diagonal) and environmental correlation (below
diagonal). Heritabilities (s.e) on the diagonal

gL c? N3 M4 A5 D6
E 0,08+0,05 0,78+0,19 042+0,37 0,19+0,54 -1,00+0,68 -0,060,22
C 0,164 0,37+0,08 0,24+0,25 0,43+0,22 -0,87+0,11 -0,24+0,12
N 0,051 0,257 0,11+0,037 0,06+0,41 -0,07+0,37 0,34+0,19
M -0,417 0,329 0,545 0,14+0,07 -0,06+0,37 0,64+0,15
A 0,902 -0,557 -0,083 -0,399 0,10+0,07 -0,25+0,18
D -0,105 -0,651 0,110 0,167 0,020 0,75+0,07

1 Espessura da capa(haircoat thickness); 2Comprimento médio dos pélos(Average hair length); 3Numero de pélos por unidade de area (number
of hairs per unit area); *densidade de Massa dos pélos (hair mass density); >Angulo de inclinac&o dos pélos (hair angle); 8Diametro médio
dos pélos (average hair diameter).

R. Bras. Zootec., v.32, n.4, p.843-853, 2003
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Tabela 8 - Coeficientes de correlagdo genética entre as caracteristicas do pelame branco acima da diagonal e abaixo
os coeficientes de correlagcdo ambiental. Na diagonal estdo as herdabilidades

Table 8 -  Genetic correlation coefficients between the traits of white coat (upper diagonal) and environmental correlation (below
diagonal). Heritabilities (ts.e) on the diagonal
El C? N3 M4 A5 D6
E 0,59+0,07 0,46+0,08 0,10+0,13 -0,26+0,08 0,96x0,02 -0,06+0,10
C 0,352 0,69+0,07 0,37+0,11 0,32+0,079 -0,72+0,055 0,27+0,09
N -0,209 0,100 0,12+0,04 -0,09+0,104 -0,21+0,133 0,05+0,11
M -0,4072 0,371 -0,098 0,79+0,058 -0,32+0,087 0,28+0,08
A 0,855 -0,635 -0,155 -0,361 0,46+0,073 -0,17+0,10
D -0,054 -0,103 0,111 0,010 0,018 0,70+0,06

1Espessura da capa(haircoat thickness); 2Comprimento médio dos pélos(Average hair length); 3NGmero de pélos por unidade de area (number
of hairs per unit area); “densidade de Massa dos pélos (hair mass density); 5Angulo de inclinacdo dos pélos (hair angle) e 6Diametro médio

dos pélos (average hair diameter).

Porém, torna-se impraticavel a selecdo de animais
com os dois tipos de pelame simultaneamente. Por
isso, a selegdo dever ser redlizada no sentido de
vacas predominantemente negras ou brancas.

Se a selecdo for realizada na direc8o de vacas
com pelame preto, esses animais tém melhor prote-
¢ao contra a radiagéo solar, embora eles passem a
absorver maior quantidade de energia térmica (Figu-
ra 1), de modo que a temperatura da superficie
cuténea serd mais elevada, o que causara maior
estresse de calor sobre esses animais, conforme
demostraram Hansen (1990), Hillman et a. (2001) e
Silvaet a. (2001). No entanto, atermélise convectiva
seré favorecida pelo maior gradiente entre a tempe-
raturadasuperficie cutaneaeado ar. Por outro lado,
se a selecdo for na diregdo de vacas com pelame
branco, estes apresentar&o grande area de epiderme
despigmentada e, portanto, teréo reduzida protecéo
contra a radiagdo UV, o que constituira um grave
problema para os mesmos em condi¢des de campo
(Silvaet a., 2001).

Dito isso, a selegdo de vacas com pelame predo-
minantemente negro pode ser uma boa escolha para
aumentar a resisténcia do gado Holandés as condi-
¢Oes do ambiente tropical, principamente a forte
radiacéo solar quando esses animais sdo criados a
campo aberto. Tal selecdo poderia ser facilmente
realizada, considerando aaltaherdabilidade (H*=0,75)
para a propor¢éo de malhas negras. Esta selecéo
deve ser realizada no sentido de um pelame menos
denso, com pélos curtos e grossos para favorecer as
perdas de calor latente e calor sensivel. No entanto,
os coeficientes de I ndo foram altos para as carac-
teristicas do pelame preto. Com isso, as mudangas
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genéticas como resultado de selecdo individual, de-
penderd da intensidade da selecdo, devendo ser a
mais intensa possivel, para que as mesmas segjam
fixadas na populagéo em poucas geragoes.

Conclusoes

Ascaracteristicas do pelame dasvacas Holandesa
observadas indicam um boa adequacdo as condicdes
do ambiente tropical. O pelame peto difere do pelame
branco no mesmo animal, nesta raga, sendo esses
aspectos diferentes daquel es observados para a mes-
ma raga em animais criados em clima temperado.

Os animais predominantemente negros sdo me-
Ihor protegidos contra a radiacdo solar que os predo-
minantemente brancos. Portanto, a selegdo destetipo
de vaca pode ser uma boa escolha para aumentar a
resisténcia do gado Holandés as condic¢des do am-
biente tropical, principalmente a forte radiag&o solar
guando esses animais s&o criados a campo aberto. No
entanto, esta selecédo deve ser realizada no sentido de
um pelame menos denso com pélos bem assentados,
grossos e curtos, para favorecer as perdas de calor
latente e sensivel através da camada de pélos.
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