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EFEITO DO AMBIENTE TERMICO SOBRE CARACTERISTICAS DE PELAME E
PARAMETROS FISIOLOGICOS DE VACAS NELORE E NELORE X ARAGUAIA

RESUMO GERAL - Objetivou-se investigar os efeitos do ambiente térmico de
duas regides do Cerrado brasileiro sobre os parametros fisiolégicos e caracteristicas
de pelame de vacas da raca Nelore e vacas provenientes da raga Araguaia. Foram
avaliados 80 bovinos da raga Nelore e 40 da raga Araguaia, em fevereiro e julho,
sendo 40 vacas Nelore e 40 vacas Araguaia avaliadas na fazenda Santa Rita, no
municipio de Torixoréu-MT, e 40 vacas Nelore na Fazenda Capim Branco, em
Uberlandia-MG. Os parametros fisioloégicos avaliados foram frequéncia respiratéria,
temperatura superficial, retal e da epiderme. As caracteristicas de pelame foram
espessura da capa, comprimento, nimero e inclinacdo dos pelos. Estas foram
comparadas por meio do Teste de Tukey, Kruskal-Wallis e Mann-Whitney e as
correlagdes foram estimadas pelo método de Pearson a uma significancia de 5%.
Comparando os animais da raca Nelore entre as duas regibes observou-se que
temperatura da superficie corporal e da epiderme néo diferenciaram durante as duas
épocas e regibes pesquisadas, exceto por uma reducdo na temperatura da
superficie corporal durante a coleta de julho na regido de Uberlandia. Essa raca néo
apresentou diferenca na temperatura retal entre as duas épocas do ano, porém, em
fevereiro, o valor encontrado em Uberlandia foi menor que o obtido em Torixoréu. A
frequéncia respiratdria das vacas Nelore provenientes de Uberlandia foi mais alta em
fevereiro, quando comparada com julho. A espessura do pelame e a inclinagado do
pelo ndo apresentaram diferenca entre as épocas de coleta, porém diferiram
conforme a regido. Considerando as regibes nas duas épocas, 0S animais nao
apresentaram diferenca quanto ao numero de pelos por area, exceto, em fevereiro
na regido de Torixoréu, em que 0s animais apresentaram baixo numero de pelos por
area comparado com as demais regides e épocas. Quando comparado a raca
Nelore com o0s animais provenientes da raca Araguaia nao foi observado diferenca
(P>0,05) entre as caracteristicas temperatura retal, superficial e da epiderme nas
diferentes racas e épocas. A frequéncia respiratoria, das vacas da raca Araguaia, foi

maior em julho. A espessura de pelame e numero de pelos ndo apresentaram



diferenca significativa entre os animais, sendo observado uma reducdo do namero
de pelos em fevereiro. Também foi observado que a raga Araguaia apresentou um
maior comprimento de pelo em comparacdo com a raca Nelore e uma inclinacdo do
pelo menor em fevereiro. As duas regifes influenciaram a maioria das caracteristicas
de pelame e parametros fisiolégicos das vacas da raca Nelore nas duas épocas de
coleta, mesmo assim 0S animais mantiveram a temperatura corporal dentro da
meédia para a raca, demonstrando a adaptacédo desses animais ao Cerrado. Também
pode-se concluir que a raca Araguaia, apesar de ter duas racas europeias na
composi¢do genética, possui caracteristicas de termorregulagdo semelhantes as da
raca Nelore.

PALAVRAS-CHAVE: frequéncia respiratoria, temperatura superficial,

comprimento do pelo, inclinacdo do pelo, bovino



EFFECT OF THERMAL ENVIRONMENT ON THE HAIR COAT
CHARACTERISTICS AND PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF COWS
NELLORE AND NELORE X ARAGUAIA

SUMMARY - This study aimed to investigate the effects of thermal environment than
two regions of the Brazilian Cerrado on physiological parameters and hair coat
characteristics of Nelore cows and cows from the cross Araguaia race. It was
evaluated 80 Nellore cows and 40 cows from the crossing Araguaia race in February
and July: 40 Nellore and 40 Araguaia in Santa Rita farm, at Torixoréu-MT, and 40
Nellore cows in Capim Branco farm, at Uberlandia-MG. The physiological parameters
evaluated were respiratory rate, surface temperature, rectal and epidermis. The hair
coat characteristics were coat thickness, length, number and inclination of hair (IP).
These were compared using the Tukey, Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests and
the correlations were estimated by the Pearson method. Comparing the Nellore cattle
between the two regions was observed that temperature of the body surface and the
epidermis did not differ in two periods and areas surveyed, except for a reduction in
the body surface temperature in July at Uberlandia. This breed showed no difference
in rectal temperature between two periods of the year, but in February, the value
found in Uberlandia was lower than that obtained in Torixoréu. Respiratory rate of
Nellore cows from Uberlandia was higher in February compared with July. The hair
coat thickness and the inclination of hair had no difference between the periods of
collection, but differed by region. The variable number of hair had no difference
between the regions in the two periods, except in February in the region of Torixoréu,
where animals showed low for the number of hair compared to other regions and
periods of year. When comparing Nellore cattle with animals from the Araguaia race
it was not observed difference (P>0.05) between the rectal, surface and epidermis
temperatures in different breeds and periods. Respiratory rate of Araguaia rce was
higher in July. The coat thickness and number of hair showed no significant
difference between the animals, being observed a reduction in the number of hair in

February. It was also observed that the Araguaia race showed a greater length of



Vi

hair compared to Nellore and a lowest inclination of hair in February. The two regions
influenced the most of hair coat characteristics and physiological parameters of
Nellore cows in both periods, but the animals maintained body temperature within the
average for the breed, demonstrating the adaptation of animals to the Cerrado. It can
also be concluded that the Araguaia race, despite having two European breeds in the
genetic composition, has thermoregulation characteristics similar to Nellore.

KEYWORDS: respiratory rate, surface temperature, length of hairs, inclination of

hairs,bovine



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

(Redigido de acordo com as normas da Biblioteca — UFU)
1. Introducéo

A pecuaria brasileira caracteriza-se basicamente pela producdo de bovinos
em sistemas extensivos de criacdo, 0s quais expdem o0s animais a influéncia do
ambiente climético, tornando-os susceptiveis aos problemas relacionados as
condicbes adversas do clima (CATTELAM; VALE, 2013). Desta forma, animais
criados em regibes tropicais podem ser submetidos ao estresse térmico,
aumentando a temperatura corporal para um valor acima da temperatura ideal,
resultando em mecanismos regulatérios para manutencdo da homeotermia. Esses
mecanismos promovem altera¢des no fluxo sanguineo e na ingestdo de alimentos
comprometendo as func¢des das células germinativas e o desenvolvimento precoce
do embrido, prejudicando o desempenho reprodutivo dos mamiferos (HANSEN,
2009).

Os animais homeotérmicos desenvolveram mecanismos fisioldgicos e
comportamentais que mantém a temperatura corporal a um nivel quase constante,
de modo que o calor produzido pelo metabolismo € igual ao calor perdido para o
ambiente. Nesses animais ocorrem fluxos de calor sensivel (calor responsavel pela
variacdo da temperatura sem alteracdo do estado de agregacado) pela conducao,
radiacdo e conveccao e fluxos de calor latente (calor utilizado na mudanca de
agregacdo da substancia, sem alterar a temperatura) por meio da evaporagdo da
agua utilizando o sistema respiratério e a pele (DESHAZER; HAHN; XIN, 2009).

O estresse por calor aumenta conforme a umidade relativa e a temperatura do
ambiente ultrapassam a zona de conforto térmico, provocando alteracdes na
homeostase que podem ser quantificadas mediante a mensuracdo de variaveis
fisiol6gicas como a temperatura retal e a frequéncia respiratéria (FERREIRA et al.,
2006). Estas variaveis sdo consideradas os melhores e mais utilizados parametros
fisiologicos para se verificar a adaptabilidade de animais ao estresse por calor
(AZEVEDO et al., 2008). Segundo Silva (2000), outras variaveis podem ser

utilizadas para determinar o conforto térmico, como a temperatura do ar, radiagéo



solar, umidade do ar, a espessura, comprimento, cor e densidade da capa externa,

além de caracteristicas corporais, como forma, tamanho e area de superficie.
1.2. Zonas de conforto térmico

A zona de conforto térmico corresponde a uma faixa de temperatura ambiente
em que o animal mantém a temperatura corporal constante com o minimo de
esforco dos mecanismos fisiolégicos, ocorrendo uma maior produtividade, ja que o
animal ndo sofre a acdo de condicBes ambientais adversas que podem comprometer
o desempenho e saude do animal (HAHN, 1999). Os animais de producdo possuem
diferentes faixas de temperatura para a zona de conforto térmico, uma vez que essa
depende da espécie, raca, estado fisioldgico e nutricional do animal avaliado, além
de considerar parametros ambientais como umidade relativa, velocidade do vento e
grau de radiacéo solar (FERREIRA, 2010).

De acordo com Naas (1998) a maioria dos ruminantes apresentam a zona de
conforto térmico entre 13°C e 18°C, sendo que durante a lactacdo a faixa de
temperatura aumenta para 4°C a 26°C, podendo ser reduzida dependendo da
umidade relativa do ar e radiacdo solar para 7°C a 21°C. Em racas taurinas a zona
de conforto térmico varia de 0°C a 16°C, ja nas ragas zebuinas a temperatura ideal
varia entre 10 e 27°C (PEREIRA, 2005).

A zona de conforto térmico é um indice que utiliza apenas a temperatura do ar
como referéncia para avaliacdo do conforto animal, porém com o desenvolvimento
tecnolégico da bioclimatologia, novos indices estdo sendo utilizados para avaliar o
conforto térmico (FERREIRA, 2010). De acordo com Neves e outros (2009), indices
de conforto térmico utilizando mais de uma variavel climéatica tém sido utilizados,
pois representam a agao combinada dos diversos fatores ambientais na formagéo do
estresse térmico.

O Indice de Temperatura e Umidade (ITU) tem demonstrado ser um método
eficiente e pratico para a avaliagdo do conforto térmico de animais provenientes de
regides tropicais, uma vez que € elaborado utilizando a temperatura e umidade
relativa do ar (WEST, 1999). Segundo Hahn (1985) valores de ITU abaixo de 70
representam auséncia de estresse para maioria dos animais; entre 71 a 78 estado

critico; 79 a 83 perigo; e ITU superior a 83 estado de emergéncia.



1.3. Processos de troca de calor

O fluxo de calor corporal para o ambiente depende da temperatura, umidade
relativa e velocidade do ar. Desse modo, o fluxo de calor sensivel depende da
diferenca de temperatura entre o corpo e o ambiente e o fluxo de calor latente
(evaporacdo via respiracdo e sudacdo) é influenciado pela umidade (SALLVIK,
1999). Esses processos podem ser ainda influenciados por fatores como
disponibilidade de agua, sombreamento, temperatura corporal e comportamento,
gue podem alterar os fluxos de calor com o ambiente, levando o animal a uma
tensdo (NAVARINI et al., 2009).

Os fluxos de calor sensivel ocorrem por condugéo, radiacdo e conveccao. As
trocas por conducdo ocorrem quando 0S animais estdo em contato com uma
superficie, sendo influenciada pela area de contato, pela temperatura e o material da
superficie. A radiacdo é o fluxo de calor que ocorre pela emissao de ondas curtas
derivadas do sol e ondas longas provenientes do solo e objetos terrestres
(DESHAZER; HAHN; XIN, 2009). A troca de calor por convecg¢do ocorre pelo
transporte de massa devido aos diferentes estagios de agregacdo dos fluidos. Nos
animais essa troca de calor ocorre por meio da saida de calor da pele para o ar, este
por sua vez muda seu estado de agregacao, torna-se menos denso e cede lugar um
ar mais frio (FERREIRA, 2010).

Os fluxos de calor latente ocorrem devido a evaporacao via transpiracao e
respiragdo, sendo esse fluxo bastante influenciado pela umidade do ar (SALLVIK,
1999). Em ambientes quentes, onde a temperatura do ar excede a temperatura do
animal, a evaporacao constitui um meio de perda de calor bastante eficaz, uma vez
gue nao depende do gradiente térmico entre a pele e o ar. Porém, em ambientes
com elevada umidade relativa do ar, a evaporacao torna-se lenta, sendo necessario
um aumento na frequéncia respiratoria para a manutencdo da homeotermia
(STARLING et al., 2002).

De maneira geral, quando ocorre um desequilibrio térmico, ajustes fisiol6gicos
sao ativados em resposta ao calor: inicialmente, ocorre um redirecionamento do
fluxo sanguineo para a superficie corporal, produzindo um aumento da temperatura
da pele, que facilita a dissipacdo de calor para o0 ambiente por processos sensiveis e
latentes (DESHAZER, HAHN; XIN, 2009). Quando esses mecanismos regulatérios



nao sao suficientes para manter a homeotermia, o animal reduz seus esforgos
fisicos e sua ingestdo de alimento, busca novos ambientes com sombras e bem
ventilados, e aumentam sua frequéncia respiratéria e taxa de sudacdo (WEST,
2003).

1.4. Parametros fisioldgicos: frequéncia respiratoria e temperatura retal

A temperatura ambiente, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
radiacdo solar exercem forte influéncia sobre a frequéncia respiratoria (FERREIRA et
al., 2006). Segundo Maia, Silva e Loureiro (2005), as perdas de calor latente por
evaporacdo no trato pulmonar aumentam consideravelmente em temperatura
ambiente variando entre 10 e 35°C, enquanto a perda de calor sensivel pela
respiracdo decresce. Dessa forma, a frequéncia respiratéria € um importante
mecanismo de perda de calor por evaporacdo em ambiente tropical.

O estresse térmico provoca alteracdes fisiolégicas nos animais que podem
ser mensuradas e utilizadas para a avaliacdo do conforto térmico, sendo o aumento
da frequéncia respiratéria uma das alteracdes observadas (FERREIRA et al., 2006).
Segundo Azevedo e outros (2005) a frequéncia respiratdria dos animais na auséncia
de estresse térmico pode variar entre 20 e 60 movimentos respiratérios por minuto,
sob o estresse moderado esse valor aumenta para 80 e 120 mov.min’t, sendo que
valores acima de 120 mov.mint indicam que o animal esta sob estresse térmico.

Segundo Silva (2000) os tecidos do corpo apresentam diferentes atividades
metabdlicas, fazendo com que a temperatura corporal ndo seja homogénea,
variando conforme a parte do corpo. Em geral, as regibes mais internas do corpo
apresentam temperaturas mais constantes, enquanto as regides superficiais
apresentam maior variagao de temperatura. Segundo o0 mesmo autor, a temperatura
retal apresenta-se mais constante, variando de 37,5 a 39,3°C em taurinos adultos e
38,5 a 39,7°C em zebuinos.

A temperatura retal € uma variavel fisiologica importante para estimar a
tolerancia dos bovinos ao calor (FERREIRA et al., 2006). O aumento dessa variavel
demonstra que os mecanismos de dissipacdo de calor ndo estdo conseguindo
manter o equilibrio entre a energia térmica produzida e energia térmica dissipada,

estocando calor que eleva a temperatura corporal (SOUZA et al. 2007).



De acordo com Lacuesta (2008) a temperatura retal é a variavel genética
mais utilizada para a avaliacdo da temperatura corporal, porém valores considerados
normais podem variar conforme fatores intrinsecos relativos a composi¢cado genética
e extrinsecos que variam conforme o ambiente. Fatores extrinsecos como a hora do
dia, ingestdo de agua e alimentos, temperatura do ar, velocidade do vento, radiacdo
solar e sombreamento, além dos fatores intrinsecos, que sdo inerentes a cada
animal, como por exemplo, a idade, sexo, raca e adaptabilidade, podem variar a

temperatura retal.
1.5. Caracteristicas da pele e do pelame

Segundo Silva (1999), as caracteristicas da pele e do pelame dos bovinos sédo
extremamente importantes para as relacdes de trocas de calor em ambiente tropical,
onde os animais devem ser capazes de eliminar o calor produzido, e também de
evitar o ganho excessivo de calor do ambiente. Ainda de acordo com o mesmo
autor, as trocas de calor sensivel por radiacdo em regides tropicais sdo altamente
influenciadas pelas caracteristicas de pele e pelame, que reduzem a carga total de
energia radiante recebida pelo animal.

No ambiente tropical, o ideal seria que o animal apresentasse caracteristicas
de pele e pelame que favorecesse maior protecdo contra a radiacado solar, como
pelos curtos, grossos e bem assentados sobre uma epiderme pigmentada e com o
pelame claro, caracteristicas que podem ser observadas em animais da raca Nelore
(Bos taurus indicus) (SILVA; SCALA JUNIOR; TONHATI, 2003). Porém, na maioria
dos animais de origem taurina (Bos taurus taurus), em que a cor da pele acompanha
a cor do pelame, o ideal para esses animais, quando criados a pasto, € que 0
pelame seja mais escuro, ja que a transmissdo de radiacdo ultravioleta através da
epiderme é consideravelmente maior nos animais com epiderme e pelame brancos
(SILVA, 1999).



2. Objetivos
2.1 Objetivo Geral

Objetivou-se investigar os efeitos do ambiente térmico de duas regides do
Cerrado brasileiro (Uberlandia-MG x Torixoréu-MT) sobre os parametros fisiol6gicos
e caracteristicas de pelame de vacas da raca Nelore e vacas da Raca Araguaia.

2.2 Objetivos Especificos

e Neste estudo objetivou-se avaliar os efeitos de duas épocas do ano em
diferentes localidades de criacdo sobre as caracteristicas morfoldgicas
do pelame e parametros fisiol6gicos em bovinos da raca.

e Objetivou-se investigar os efeitos do ambiente térmico em duas épocas
do ano (fevereiro x julho) sobre os parametros fisioldégicos e

caracteristicas de pelame de bovinos da Raca Araguaia e puro Nelore.
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Parametros fisioldgicos e caracteristicas de pelame de bovinos da raca Nelore
em diferentes regiées do Cerrado e duas épocas do ano

Physiological parameters and hair coat characteristics of Nellore cattle in
different regions of Cerrado and two periods of the year

RESUMO

Neste estudo objetivou-se avaliar os efeitos de duas épocas do ano em
diferentes localidades de criacdo sobre as caracteristicas morfolégicas do pelame e
parametros fisiolégicos em bovinos da raca Nelore. Foram avaliadas 80 vacas da
raca Nelore, sendo 40 na fazenda Santa Rita e 40 na Fazenda Capim Branco. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso em esquema
fatorial composto de 2 épocas (fevereiro e julho) e 2 locais de avaliacao (Torixoréu-
MT e Uberlandia-MG). Os parametros fisiologicos avaliados foram frequéncia
respiratoria, temperatura superficial, retal e da epiderme. As caracteristicas de
pelame foram espessura do pelame, comprimento médio dos pelos, nimero de
pelos por unidade de area e angulo de inclinacdo dos pelos em relacdo a superficie
da epiderme. Estas caracteristicas foram comparadas por meio do teste de Mann-
Whitney e as correlagcbes foram estimadas pelo método de Pearson com
significancia de 5%. A temperatura da superficie corporal e da epiderme néo
diferenciaram durante as duas épocas e regifes pesquisadas, exceto por uma
reducdo na temperatura da superficie corporal durante a coleta de julho na regido de
Uberlandia. Essa raga ndo apresentou diferenca na temperatura retal entre as duas
épocas do ano, porém, em fevereiro, o valor encontrado em Uberlandia foi menor
que o obtido em Torixoréu. A frequéncia respiratoria das vacas Nelore provenientes
de Uberlandia foi mais alta em fevereiro, quando comparada com julho. A espessura
do pelame e a inclinagcdo do pelo ndo apresentaram diferenca entre as épocas de
coleta, porém diferiram conforme a regido. Considerando as regifes nas duas

épocas, 0s animais nao apresentaram diferenca quanto ao numero de pelos por
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area, exceto, em fevereiro na regido de Torixoréu, em que 0s animais apresentaram
baixo nimero de pelos por &rea comparado com as demais regides e épocas. As
duas regifes influenciaram a maioria das caracteristicas de pelame e parametros
fisioloégicos das vacas da raca Nelore nas duas épocas de coleta, mesmo assim 0s
animais mantiveram a temperatura corporal dentro da média para a raca,

demonstrando a adaptacédo desses animais ao Cerrado.

Palavras-chave: temperatura da epiderme, temperatura retal, espessura do pelame,

namero de pelos, bovino

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of two periods of the year in different
locations breeding about the hair coat characteristics and physiological parameters in
Nellore breed cattle. It was evaluated a total of 80 Nellore cows in two periods of year
(February and July), 40 in Santa Rita farm and 40 in Capim Branco farm. The
experiment was conducted in a completely randomized in a factorial design
consisting of two periods (February and July) and 2 review sites (Torixoréu and
Uberlandia). The physiological parameters evaluated were respiratory rate, surface,
rectal and epidermis temperature. The hair coat characteristics were coat thickness,
medium length hair, number of hairs per unit area and hair inclination angle relative
to the surface of the epidermis. These characteristics were compared using the
Mann-Whitney test and correlations were estimated by the Pearson method with 5%
significance. The temperature of the body surface and epidermis not different during
the two periods and areas surveyed, except for a reduction in the temperature of the
body surface during the collection of July in the Uberlandia. This breed showed no
difference in rectal temperature between the two periods, however, in February, the
value found in Uberlandia was lower than that obtained in Torixoréu. The respiratory
rate of Nellore cows from Uberlandia was higher in February compared with July. The
hair coat thickness and the inclination of hair showed no difference between the
periods of collection, but differed by region. Considering the regions in both periods,

the animals showed no difference in the number of hair per area, except in February
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in the region of Torixoréu, where the animals showed low number of hair per area
compared to other regions and periods. The two regions influenced most of hair coat
characteristics and physiological parameters of Nellore cows in both periods, but the
animals maintained body temperature within the average for the breed,

demonstrating the adaptation of animals to the Cerrado.

Key words: temperature of the epidermis, rectal temperature, thickness of the coat,

number of hairs per unit area, bovine

INTRODUCAO

Os bovinos criados em regides tropicais ficam expostos a fatores ambientais
provocando alteracbes no comportamento e no metabolismo destes, ocasionando
um declinio na producédo, principalmente, no periodo de menor disponibilidade de
alimentos. Deste modo a escolha do ambiente é uma consideracdo importante na
producdo de bovinos, tendo em vista que bons indices produtivos sé serdo obtidos
qguando o produtor possuir uma boa interacdo entre os gendtipos dos animais com
as caracteristicas da regiéo.

O Nelore apresenta caracteristicas que demonstram uma boa resisténcia ao
calor em ambientes com elevadas temperaturas, porém a produtividade desses
animais pode ser influenciada de forma significativa por mudancas no ambiente de
criacdo. A maior parte do rebanho brasileiro € composta por fémeas zebuinas,
sendo a raca Nelore predominante (VALADARES FILHO et al., 2010), esse fato
ocorre uma vez que o Bos taurus indicus apresenta uma melhor adaptabilidade para
suportar o estresse térmico em relagdo ao Bos taurus taurus na regido intertropical,
uma vez que apresentam caracteristicas de pelame que proporcionam uma menor
transmissdo da radiacao ultravioleta pela sua superficie (SILVA et al., 2001).

As caracteristicas da pele e pelagem, como comprimento, densidade de
pelos, espessura da capa externa, pigmentacéo da pele e cor dos pelos influenciam
diretamente a capacidade do animal em dissipar e ganhar calor para o ambiente
(SILVA, 1999). Desta forma, os estudos das caracteristicas morfolégicas do pelame
poderdo auxiliar na formacéo de critérios de selecédo de bovinos mais adaptados aos

diferentes ambientes térmicos.
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Neste estudo objetivou-se avaliar os efeitos de duas épocas do ano em
diferentes localidades de criacdo sobre as caracteristicas morfologicas do pelame e

parametros fisioldgicos em bovinos da raca Nelore.

MATERIAL E METODOS

Uma parte do estudo foi conduzida na Fazenda Santa Rita, localizada no
municipio de Torixoréu, MT, com altitude média de 390 metros do nivel do mar, 16°
11' 58" de latitude sul e 52° 33' 20" de longitude oeste, a 560 km da capital Cuiaba. A
regido apresenta clima tropical quente e Umido com trés meses de seca, que
ocorrem de junho a agosto. A precipitacdo média anual € de 1.750 mm, com maior
intensidade em dezembro, janeiro e fevereiro, com médias de temperaturas em
torno de 32°C. Esta regido apresenta condicbes bastante contrastantes entre as
estacbes do verdo e do inverno, em que o verdo € essencialmente quente e
chuvoso, enguanto que o inverno é seco e com temperaturas mais brandas
(FERREIRA, 2001).

A outra parte do experimento ocorreu na Fazenda Experimental Capim
Branco da Universidade Federal de Uberlandia, essa fazenda esta localizada no
municipio de Uberlandia, MG, com altitude média de 865 metros do nivel do mar, 18°
53" 23” de latitude sul e 48° 17° 19” de longitude oeste. A regido apresenta
climatropical de altitude, com invernos secos e verbes chuvosos
e quentes (SILVA & ASSUNCAO, 2004).

Foram mensurados os parametros fisiol0gicos e caracteristicas de pelame de
80 fémeas da raca Nelore, criadas em pastagem de Brachiaria sp. e suplementados
com sal mineral ad libitum durante todo ano. Os dados foram coletados em duas
épocas diferentes (fevereiro e julho), sendo utilizados 20 vacas da fazenda Santa
Rita e 20 vacas da fazenda Capim branco em cada época de coleta. Os dados foram
coletados entre as 10 e 15 horas dos dias 8 e 9 de fevereiro e 5 e 6 de julho de
2014, sendo os parametros fisiologicos e as caracteristicas de pelame mensuradas
nos animais contidos num tronco de contencéo localizado em um curral coberto.

Os parametros fisioldgicos mensurados foram: temperatura da superficie
corporal e da epiderme, frequéncia respiratoria e temperatura retal. A temperatura

da epiderme foi determinada a 20 cm abaixo da coluna vertebral na regiao toracica
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apos tricotomia e a temperatura superficial foi obtida pela média da temperatura de
quatro pontos: fronte, escapula, virilha e jarrete. Para a mensuracdo da temperatura
da epiderme e superficial foi utilizado um termdémetro infravermelho digital portatil
(Instrutemp modelo DT 8530 e emissividade de 0,95). A frequéncia respiratoria foi
obtida pela contagem visual das oscilacbes do flanco esquerdo, expressa em
movimentos por minuto (mov.min'), em tronco coletivo. A mensuracdo da
temperatura retal foi realizada por meio de um termémetro clinico veterinario, marca
G-Tech, com escala de até 44°C por um periodo de um minuto.

Apds a mensuracao dos parametros fisioldgicos era mensurada a espessura
do pelame por meio de paquimetro (precisdo: 0,01 mm), 20 cm abaixo da linha
dorso lombar na regido toracica mediana. Em seguida era tomada uma amostra de
pelos na mesma regido da tomada da espessura do pelame, por meio de um alicate
especialmente adaptado, numa area de aproximadamente 14 mm?2. Esta amostra de
pelos era armazenada em um envelope para depois serem analisados o numero de
pelos por area, comprimento médio dos pelos e inclinacdo dos pelos em relacédo a
epiderme. Para a determinacdo do numero de pelos, os mesmos foram espalhados
numa folha de papel e contados com a ajuda de uma agulha e lupa e, em seguida,
quantificados em numero de pelos por unidade de area, em pelos.cm? (SILVA,
2000). O comprimento medio dos pelos foi feito considerando os dez maiores pelos
da amostra, eleitos por andlise visual, por meio de paquimetro. A inclinacdo dos
pelos em relacdo a superficie da epiderme foi estimada com a férmula: angulo de
inclinacdo = arc sen (espessura do pelame/comprimento médio dos pelos) de acordo
com BERRY & SHANKLIN (1962).

Os dados meteorologicos foram obtidos pela instalacdo de um termo-
higrometro (Incoterm®) e um termdmetro de maxima e minima (Incoterm®) préximo
ao tronco de contencdo dos quais foram obtidas as temperaturas maxima, minima,
bulbo seco e bulbo imido. A velocidade do vento foi obtida por meio de anemémetro
digital de hélice, Instrutherm® AD-250. Estas medidas foram mensuradas quando
cada animal era colocado no tronco, sendo que o termo-higrémetro, termémetro de
maxima e minima e o anemdmetro, encontravam-se proximos da linha do dorso do
animal. A partir dos dados climaticos calculou-se o ITU (indice de Temperatura e
Umidade), de acordo com THOM (1958).
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso em
esquema fatorial composto de 2 épocas (fevereiro e julho) e 2 locais de avaliacao
(Torixoréu-MT e Uberlandia-MG). Testou-se a normalidade dos residuos e a
homogeneidade de variancias onde todas as variaveis nao apresentaram
distribuicdo normal. Depois foi realizado o teste de Mann-Whitney para verificar se
0S grupos eram estatisticamente iguais com significancia de 5%. Procedeu-se ainda
uma analise de correlacdo de Pearson entre as variaveis analisadas para verificar a
ocorréncia de relacdo significativa entre as variaveis. Os procedimentos para as
andlises estatisticas sdo descritos em BANZATTO & KRONKA (1989), TRIOLA
(1999) e AYRES et al. (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das variaveis climaticas registradas encontraram-se dentro do
esperado para a regido do Cerrado com temperaturas elevadas e baixa umidade em
julho e elevada umidade em fevereiro (Tabela 1). Os ventos apresentaram-se fracos
e inconstantes com o ar parado a maior parte do tempo, porém mais acentuado em

Uberlandia.

Tabela 1. Médias de temperatura do bulbo seco (Tbs), umidade relativa do ar (UR), velocidade do
vento (Vv) e indice de Temperatura e Umidade (ITU) nas épocas (fevereiro e julho) e regides
(Uberlandia - MG e Torixoréu - MT).

VARIAVEIS
LUGAR Tbs (°C)* UR (%)* Vv (m/s)* ITU*
Fevereiro Julho Fevereiro Julho Fevereiro Julho Fevereiro Julho
Torixoréu-MT 29,612 30,5%a 6572 418a 0,24ra 0,25ra 8072 7782
Desvio Padréo 1,2 4,2 5 15 0,56 0,42 1 3
Uberlandia-MG 29,752 25,780 55Ab 518b 0,98%b 1,104b 79472 738b
Desvio Padréo 0,7 0,7 5 5 0,63 1,14 1 1

*Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas na coluna e letras mailsculas na linha ndo

diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Mann-Whitney a 5%.

Os valores de ITU foram diferentes conforme as épocas de coleta para as
duas regides, sendo maior em fevereiro, demonstrando que o0s animais foram
submetidos a diferentes condicdes ambientais conforme as épocas de coleta. As

regides de Uberlandia e Torixoréu apresentaram valores de ITU acima do conforto



17

térmico para as duas épocas (fevereiro e julho), porém as coletas realizadas em
Uberlandia no més de julho, apresentaram ITU mais baixo, localizando-se proximo a
zona de conforto térmico. De acordo com AZEVEDO (2008), regides com valores de
ITU acima de 70 representam ambientes com condi¢cfes climaticas estressantes
para bovinos.

A temperatura da superficie corporal e da epiderme ndo apresentaram
diferencas durante as duas épocas e regides pesquisadas, exceto por uma reducao
na temperatura da superficie corporal durante a coleta de julho na regido de
Uberlandia (Tabela 2). Essa reducdo pode ter sido influenciada pelo ITU menor
encontrado nessa regido, uma vez que houve correlacdo positiva entre a
temperatura da superficie corporal e o ITU (r=0,71; P<0,05). Esses resultados estédo
de acordo com NAVARINI et al., (2009) que observaram que bovinos submetidos a
ITU de 80 apresentavam temperatura da superficie corporal de 35,2°C e quando
submetidos ao ITU de 76 apresentaram 34,3°C de temperatura.

Tabela 2. Médias das caracteristicas temperatura superficial (TS, °C), temperatura da epiderme (TE,
°C), temperatura retal (TR, °C) e frequéncia respiratéria (FR, Mov. / min.), das fémeas da raca Nelore

na regido de Uberlandia - MG e Torixoréu - MT nas diferentes épocas (fevereiro e julho).

VARIAVEIS

ANIMAIS TE TS TR FR

Fevereiro Julho Fevereiro Julho Fevereiro Julho Fevereiro Julho

Nelore
o 33,8172 34,3072 34,08% 34,052 39,23%a 39,042 32,802 34,80%2
(Torixoréu)
Desvio Padréao 1,69 0,96 1,08 1,81 0,65 0,64 8,17 6,91
Nelore
_ 34,53~ 33,9272 3386 31,958b 38,8540 38,912 37,30~ 32,2082
(Uberlandia)
Desvio Padrao 0,93 1,73 0,55 1,03 0,41 0,33 5,99 2,67

*Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e letras mailsculas na linha n&o

diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Mann-Whitney a 5%.

Outro fato que pode ter influenciado essa baixa temperatura da superficie
corporal foi a presenca de menores temperaturas do bulbo seco e melhores
correntes de ventos na regido de Uberlandia durante a coleta de julho, facilitando a
perda de calor da pele por conveccdo e evaporacdo. KNiZKOVA et al. (2007)

relataram que a velocidade do vento € um fator importante para a perda de calor,
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uma vez que 0S ventos passam por entre os pelos e removem o0 ar quente
aprisionado.

A temperatura da epiderme nao diferiu nas diferentes épocas e regides, iSSO
pode ter ocorrido uma vez que 0s animais também apresentaram uma espessura de
pelame baixa, 0 que pode ter colaborado para que as trocas de calor entre a
epiderme e o ambiente fossem facilitadas. De acordo com SALLES (2010), animais
com pelagem espessa apresentam maior dificuldade para realizar as trocas de calor
com o ambiente, elevando a temperatura da epiderme.

Os valores encontrados para temperatura da superficie corporal e epiderme
estdo dentro da normalidade para as vacas da raca Nelore. Os valores foram
préoximos aos de SANTOS et al. (2005), em que a temperatura da superficie da pele
foi de 30,1°C no periodo quente e seco e de 35°C no periodo quente e chuvoso,
porém diferiram dos observados por SHIOTA et al. (2013) que, avaliando novilhas
da mesma racga, observaram uma temperatura da epiderme de 36,4°C no inverno e
37,6°C no verdo e uma temperatura da superficie corporal de 35,9°C no inverno e
37,3°C no veréo.

A temperatura retal ndo apresentou diferenca entre as duas épocas do ano,
porém houve uma reducdo na regido de Uberlandia em comparacdo com Torixoréu
durante as coletas de fevereiro. Essa reducdo pode ter ocorrido uma vez que a
regido de Uberlandia em fevereiro apresentou melhores correntes de vento e uma
baixa umidade relativa do ar em comparacdo com a regido de Torixoréu para
mesma época, facilitando as trocas de calor latente por evaporacdo pela via
respiratoria. De acordo com STARLING et al. (2002) em ambientes quentes e secos
as perdas de calor latente por evaporacdo tornam-se bastante eficientes, uma vez
gue essa ndo depende do gradiente térmico entre a pele e o ar.

Apesar da reducdo observada na temperatura retal em Uberlandia no més de
fevereiro, os valores para a essa variavel estdo dentro dos parametros fisiologicos
para a raca. De acordo com SILVA (2000) a temperatura retal para zebuinos pode
variar entre 38,5 e 39,7°C e segundo SOUZA et al., (2007) a temperatura retal de
bovinos da raca Sindi, mensurada no periodo mais quente do dia, pode variar de

38,9°C na estacédo chuvosa e 38,7°C na seca.
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A frequéncia respiratoria apresentou um aumento na regido de Uberlandia em
comparagdo com a regido de Torixoréu durante as coletas de fevereiro. Isto pode
ter ocorrido uma vez que Uberlandia apresentou melhores correntes de vento e uma
baixa umidade relativa do ar em fevereiro, favorecendo as trocas de calor pela
evaporacao via respiratoria. Também foi observado que a frequéncia respiratéria em
fevereiro na regido de Uberlandia foi maior em comparagéao a julho. Este aumento
pode ter ocorrido em resposta a elevada temperatura do bulbo seco no més de
fevereiro estimulando as trocas de calor via respiracdo. Estes resultados estdo de
acordo com SOUZA et al., (2007) que observaram uma frequéncia respiratoria em
zebuinos durante o periodo mais quente do dia foi de 32 mov/min na estacao seca e
22 mov/min na chuvosa.

A espessura do pelame e a inclinacdo do pelo ndo apresentaram diferenca
entre as épocas de coleta, porém diferiram conforme a regido (Tabela 3), sendo que
a regido de Torixoréu apresentou médias menores em comparag¢do com Uberlandia
para as duas caracteristicas observadas. Visto que o comprimento do pelo nao
variou entre os animais nas duas regides e épocas e que houve correlacao positiva
e de elevada magnitude entre a espessura de pelame e a inclinagéo do pelo (r=0,92;
P<0,05), pode-se concluir que o aumento observado na espessura de pelame

ocorreu devido a um aumento no angulo de inclinagao do pelo.

Tabela 3. Médias estimadas das caracteristicas comprimento dos pelos (CP, cm), espessura do
pelame (EP,cm), nimero de pelos (NP, pelos/cm?) e angulo de inclinacédo dos pelos (IP, graus), das
fémeas da raca Nelore na regido de Uberlandia - MG e Torixoréu - MT nas diferentes épocas de

medicao (fevereiro e julho).

VARIAVEIS
ANIMAIS EP IP CP NP
Fev. Jul. Fev. Jul. Fev. Jul. Fev. Jul.
Nelore
_ ) 0,187Aa (,176”2 24,582 23094 (,46172 (,455Ra 454 4Aa 788 3Bb
Torixoréu

Desvio Padrao 0,025 0,019 5,24 3,54 0,070 0,055 142,6 192,5
Nelore

o 0,235AP (0,239Ab 32 15Ab 32 56Ab (,445A%a (4504 697,1Ab 710,74
Uberlandia

Desvio Padrdo 0,049 0,035 8,24 7,26 0,034 0,052 86,28 113,52

*Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas na vertical e letras maiUsculas na horizontal nao

diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Mann-Whitney a 5%.
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O aumento observado na inclinacdo do pelo na regido de Uberlandia, pode ter
ocorrido devido ao consideravel aumento da velocidade do vento nessa regido em
comparacao com a regido de Torixoréu. De acordo com SILVA (2000), o ambiente
muda frequentemente sua temperatura, umidade, intensidade da radiacdo solar e
velocidade do vento. Dessa forma, a capa externa do animal deve ser capaz de
ajustar e modificar-se conforme as variagcbes ambientais, sendo a epiderme e seus
anexos estruturas dinamicas e regulaveis.

De maneira geral, 0s animais apresentaram uma baixa espessura de pelame,
com pelos curtos e bem assentados sobre a epiderme, caracteristicas essas que
favorecem a troca de calor com o ambiente. De acordo com SILVA et al. (2001), em
ambientes com elevada radiacéo solar o ideal € o animal apresentar pelos claros e
curtos, com epiderme escura, capa de pelame entre 0,4 e 0,5 cm e com inclinacao

nao superior a 40°,

A variavel nimero de pelos ndo apresentou diferenca estatistica entre as
regides nas duas épocas, exceto pelo més de fevereiro na regido de Torixoréu, que
apresentou baixo numero de pelos em comparacdo com os demais casos. Esta
reducdo pode ter ocorrido em resposta as elevadas temperaturas acompanhadas de
uma alta umidade relativa do ar observadas em fevereiro, uma vez que uma menor
nameros de pelos por area favoreceriam a perda de calor. De acordo com MAIA et
al. (2003) o menor numero de pelos por unidade de area favorece a perda de calor
sensivel por conveccdo, uma vez que 0s ventos penetram mais facilmente entre os

pelos retirando o ar quente aprisionado.
CONCLUSOES

As duas regides influenciaram a maioria das caracteristicas de pelame e
parametros fisiologicos das vacas da raca Nelore nas duas épocas de coleta,
mesmo assim 0S mecanismos regulatorios de dissipacdo de calor mantiveram o
equilibrio entre a energia térmica produzida e dissipada, mantendo a temperatura
corporal dentro da média para a ra¢ga, demonstrando a adaptacao desses animais ao

Cerrado nas diferentes épocas.



21

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANCA

O projeto foi submetido ao comité de ética na utilizacdo de animais e aprovado com
analise final N° 200/13 para o protocolo de registro CEUA/UFU 127/13.
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Efeito da composicéo racial e da época do ano sobre as caracteristicas fisiologicas e de pelame de

bovinos em ambiente tropical.

Effect of racial composition and period of the year (February and July) on the physiological

characteristics and hair coat of cattle in tropical environment.
Resumo

Neste estudo objetivou-se investigar os efeitos da raca (Nelore e Araguaia) e da época do ano
(fevereiro e julho) sobre as caracteristicas morfolégicas do pelame e temperaturas retal e de pelame em
ambiente tropical. Foram avaliadas 20 vacas da raca Nelore e 20 Araguaia em cada época. Foram
determinadas a frequéncia respiratoria, as temperaturas da superficie, retal e da epiderme, a espessura
do pelame, o comprimento, o numero por unidade de &rea e a inclinagdo dos pelos em relacdo a
superficie da epiderme. Estas caracteristicas foram comparadas pelo Teste de Tukey e de Mann
Whitney e as correlagcBes foram estimadas pelo método de Pearson a uma significancia de 5%. As
temperaturas retal, superficial e da epiderme nado diferiram entre grupos genéticos e épocas (P>0,05).
Vacas da raca Araguaia apresentaram frequéncia respiratoria maior em julho (P<0,05). A espessura de
pelame ndo diferiu entre racas e épocas (P>0,05). O nimero de pelos foi menor em fevereiro nas duas
ragas (P<0,001). O comprimento de pelos ndo diferiu entre épocas (P>0,05), porém a raga Araguaia
apresentou maior comprimento de pelos (P<0,05). A inclinacdo dos pelos apresentou-se dentro do
ideal nas duas racas e épocas (P>0,05). A raca Araguaia, apesar de ter duas ragas europeias na

composicao genética, possui caracteristicas de termorregulacdo semelhantes as da raca Nelore.

Palavras-chave: bovinos, indice de temperatura e umidade, temperatura ambiente, velocidade do

vento
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Abstract:

This study aimed to investigate the effects of breed (Nellore and Araguaia) and the period of
the year (February and July) on thermoregulatory characteristics in a tropical environment. It was
evaluated 20 Nellore cows and 20 from the F1 crossbreed (Nellore x Araguaia) each period. It was
evaluated the respiratory rate, the surface temperatures, rectal and epidermis, the hair coat thickness,
the average length of hair, the number of hairs per unit area and the inclination of the hair relative to
the skin surface. These characteristics were compared using the Tukey and Mann Whitney test and
correlations were estimated by Pearson's method to a significance level of 5%. There were no
differences between the characteristics rectal temperature, surface and epidermis in different genetic
groups and periods (P> 0.05). Respiratory rate F1 crossbreed were higher in July (P <0.05). The hair
coat thickness was not significantly different between Nellore and F1 crossbreed in the two collection
dates (P> 0.05). The number of hairs showed a reduction in collections February compared with July
for the two genetic groups (P <0.001). The length of the hair showed no statistical difference
according the periods for the two genetic groups (P> 0.05), but there was an increase in F1 crossbreed
cattle from the (Nellore and Araguaia) compared to pure Nellore (P<0, 05). The inclination of the hair
was within the ideal for the two genetic groups in the two collection dates (P> 0.05). It is concluded
that the F1 crossbreed, despite having two European breeds in the genetic composition,

thermoregulation has characteristics similar to Nellore.

Key words: Araguaia, ambient temperature, Nellore, temperature and humidity index, wind speed
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Introducéo

Com aproximadamente 205 milhdes de cabecas, o Brasil apresenta o maior rebanho bovino
comercial do mundo (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)), sendo que a maior parte
destes provém de sistemas extensivos de criacdo, onde os animais ficam expostos a elevadas
temperaturas e intensa radiacdo solar. Nestas condi¢cbes a manutencdo da temperatura corporal é
dificultada e pode ocorrer por meio de ajustes fisioldgicos e comportamentais podendo comprometer a
obtencdo de melhores indices produtivos e reprodutivos (BERTIPAGLIA et al., 2008).

Caracteristicas de pele e pelame sdo importantes nas relacbes de trocas de calor com o
ambiente com a finalidade de manter a temperatura corporal (SILVA, 1999). Em regides com
temperatura elevada, o ideal seria que os animais apresentassem caracteristicas de pele e pelame que
favorecesse uma maior protecdo contra a radiacdo solar, como pelame claro sobre uma epiderme
pigmentada e que apresentassem ainda caracteristicas para facilitar a transferéncia de calor para o
ambiente como pelos curtos, de didmetro maior e bem assentados (SILVA et al., 2003).

AlteracBes no equilibrio térmico podem ser quantificadas por meio da mensuragdo de
parametros fisioldégicos como temperatura retal e frequéncia respiratoria. Sendo que esta Ultima
representa um importante mecanismo de perda de calor por evaporagdo em ambientes com elevada
temperatura, enquanto a temperatura retal € o modo eficaz de avaliar a homeotermia, uma vez que seu
aumento indica falha no equilibrio entre a energia térmica produzida e dissipada (FERREIRA et al.,
2006).

A raca Nelore (Bos taurus indicus) é importante na criacdo de bovinos no Brasil. E
considerada uma das mais adaptadas as condi¢des climaticas desta regido (VALADARES FILHO et
al., 2010). De maneira geral, Bos taurus indicus tem capacidade superior de adaptacdo em relacdo ao
gado europeu (Bos taurus taurus) em ambiente tropical. A maior capacidade desses animais em
suportarem as adversidades, pode ser explicada por suas caracteristicas de pele e pelame e sua
grande flexibilidade de resposta aos desafios ambientais, relacionados ao estresse térmico e a restricdo
alimentar na época da seca (BIANCHINI et al., 2006).

Entretanto, tem ocorrido aumento da inclusdo de ragas taurinas e a utilizacdo de cruzamento
industrial na pecuaria bovina brasileira, com o objetivo de aumentar a produtividade (RIBEIRO et al.,
2008). Um exemplo é o desenvolvimento da raca sintética Araguaia, obtida pelo cruzamento de Blond
D’Aquitane e Caracu (75%) e Nelore (25%), sendo reconhecida pelo MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento) de acordo com a Associagdo Brasileira dos Criadores da Raca
Araguaia (ABCRA).

Considerando que a raga Araguaia e seus cruzamentos (Araguaia x Nelore) atualmente
encontra-se em expansdo, sobretudo na regido Centro Oeste do Brasil e que pesquisas relacionadas as

caracteristicas adaptativas destes animais ao Cerrado ainda sdo pouco observadas no meio académico,
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0 conhecimento dos efeitos do ambiente térmico sobre caracteristicas de pelame e parametros
fisiologicos de bovinos desta raca podera auxiliar na determinacdo dos critérios de selecao.

Neste contexto, objetivou-se investigar os efeitos de duas épocas do ano (fevereiro e julho) e
da raca sobre os parametros fisiologicos de termorregulacdo e caracteristicas morfoldgicas de pelame
de bovinos Araguaia e Nelore.

Material e Métodos

Este estudo foi desenvolvido na Fazenda Santa Rita, localizada no municipio de Torixoréu,
MT, com altitude média de 390 m acima do nivel do mar, 16° 11' 58" de latitude sul e 52° 33' 20" de
longitude oeste, a 560 km de Cuiaba, MT, Brasil. A regido apresenta clima tropical quente e Umido
com trés meses de seca, que ocorrem de junho a agosto. A precipitacdo média anual é de 1.750 mm,
com intensidade em dezembro, janeiro e fevereiro, com médias de temperaturas em torno de 32°C.
Esta regido apresenta condigdes bastante contrastantes entre as estacGes do verdo e do inverno, em que
0 verdo é essencialmente quente e chuvoso, enquanto o0 inverno € seco e com temperaturas mais
brandas (FERREIRA, 2001).

Foram utilizadas 40 vacas das ragas Araguaia e Nelore igualmente distribuidas, criadas em
pastagem de Urochloa syn. Brachiaria e suplementados com sal mineral ad libitum durante todo ano.
As caracteristicas de pelame, pardmetros fisiologicos de termorregulacdo e do ambiente térmico foram
coletados entre 10h00 e 15h00 em duas épocas (fevereiro e julho), respectivamente, verdo e inverno.

A frequéncia respiratoria foi obtida pela contagem visual das oscilages do flanco esquerdo,
expressa em movimentos por minuto (mov min?), em brete coletivo. Logo em seguida, os animais
foram contidos no tronco individual localizado em curral coberto, sendo que as coletas se alternavam
entre as racas. A temperatura da epiderme foi determinada a 20 cm abaixo da coluna vertebral na
regido toracica ap0s tricotomia e a temperatura superficial foi obtida pela média das temperaturas da
fronte, escapula, virilha e jarrete. Para a mensuracdo da temperatura da epiderme e superficial foi
utilizado um termdmetro infravermelho digital portatil (Instrutemp modelo DT 8530 e emissividade de
0,95) e para temperatura retal termémetro clinico veterinario (G-Tech).

Apos, foi mensurada a espessura do pelame por meio de paquimetro (precisdo: 0,01 mm), 20
cm abaixo da linha dorso lombar na regido toracica mediana. Em seguida foi obtida uma amostra de
pelos no mesmo local da espessura da capa, por meio de um alicate especialmente adaptado, numa
area de aproximadamente 14 mm? Esta amostra de pelos foi armazenada em envelope para depois
serem analisados o nimero por area, comprimento médio e inclinacdo dos pelos em relacdo a
epiderme. Para a determinacdo do numero de pelos, os mesmos foram espalhados numa folha de papel
e contados com a ajuda de uma agulha e lupa e, em seguida, quantificados em nimero de pelos por
unidade de éarea, em pelos.cm? (SILVA, 2000). O comprimento médio dos pelos por meio de

paquimetro foi feito considerando os dez maiores pelos da amostra, eleitos por andlise visual. A



29

inclinacdo dos pelos em relagdo a superficie da epiderme foi estimada pela equacdo de acordo com
Berry e Shanklin (1962):

[ Espessura do pelame ]
& = arc sen —
Comprimento médio dos pelos

Os dados meteoroldgicos foram obtidos pela instalagdo, préximo ao tronco de contencéo, de
um termo-higrémetro (Incoterm®) e um termdmetro de maxima e minima (Incoterm®) dos quais foram
obtidas as temperaturas maxima, minima, bulbo seco e bulbo imido. A velocidade do vento foi obtida
por meio de anemdmetro digital de hélice (Instrutherm® AD-250). Estas medidas foram mensuradas
guando cada animal foi colocado no tronco, sendo que o termo-higrometro, termémetro de maxima e
minima e 0 anemdmetro, encontravam-se na altura da linha do dorso do animal. A partir dos dados
climaticos calculou-se o ITU (indice de Temperatura e Umidade), de acordo com Thom (1958).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial
composto de duas épocas (fevereiro e julho) e duas racas (Nelore e Araguaia). A partir dos dados
coletados foi feita uma andlise descritiva das varidveis e as médias do Nelore e da Araguaia foram
comparadas em duas épocas (fevereiro e julho). A comparacdo entre as variaveis que apresentaram
distribuicdo normal (temperatura superficial, temperatura retal, espessura do pelame e inclinacdo do
pelo) foi feita pelo Teste de Tukey a um nivel de 5%. Para as varidveis que apresentaram distribui¢do
ndo normais (temperatura da epiderme, frequéncia respiratoria, comprimento do pelo e nimero de
pelos) foi utilizado o Teste Mann Whitney a um nivel de 5%. As andlises de correlagdes entre as

variaveis foram estimadas pelo método de Pearson a um nivel de significancia de 5%.

A partir dos dados coletados foi feita uma analise descritiva das variaveis e as médias do
Nelore e da Araguaia foram comparadas em duas épocas (fevereiro e julho). As médias de temperatura
superficial, temperatura retal, espessura do pelame e inclinacdo do pelo foram comparadas pelo Teste
de Tukey a 5%. A temperatura da epiderme, frequéncia respiratoria, comprimento do pelo e nimero de
pelos foram analisadas pelo Teste Mann Whitney a 5%. As analises de correlagdes entre as varidveis

foram estimadas pelo método de Pearson a 5%.

Resultados e Discussao

As médias das variaveis climaticas registradas encontraram-se dentro do esperado para a
regido do Cerrado com temperaturas elevadas e baixa umidade no inverno e elevada umidade no veréo
(Tabela 1). Os ventos apresentaram-se fracos e inconstantes com o ar parado a maior parte do tempo.
As duas épocas de coleta apresentaram valores 1TU acima do conforto térmico, porém o ITU foi mais

acentuado nas coletas de fevereiro. Esta variacdo do ITU entre as épocas da coleta demonstra que 0s
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animais foram submetidos a diferentes ambientes térmicos, o que pode ter provocado diferentes
respostas fisioldgicas.

A partir dos dados obtidos neste estudo, observou-se que houve correlacdo positiva entre a
temperatura retal (r=0,465; P<0,001), temperatura superficial (r=0,730; P<0,001) e temperatura da
epiderme (r=0,370; P=0,001) com a temperatura do bulbo seco, demonstrando que as mesmas foram
influenciadas pela temperatura ambiente. Apesar da correlagdo observada, ndo houve diferenca
significativa entre as vacas da ragca Nelore e as vacas F1 nas diferentes épocas, sendo que todos 0s
animais apresentaram temperatura retal, temperatura superficial e temperatura da epiderme dentro dos
limites fisioldgicos (Tabela 2).

Estes resultados foram préximos aos de Santos et al. (2005), que observaram em vacas das
ragas Pantaneiro e Nelore na regido do Pantanal, temperatura retal entre 37,9°C e 38,1°C e temperatura
superficial mensurada na regido da costela, entre 33,6°C e 32,9°C, e apresentavam temperatura
corporal dentro da faixa da normalidade para as condi¢cbes ambientais estudadas. Valores proximos
foram encontrados por Shiotaet al. (2013), onde novilhas da raca Nelore apresentaram temperatura da
epiderme, superficial e retal de 37,6°C no verdo e 36,4°C no inverno, 37,3°C no verdo e 35,9°C no
inverno e 39,1°C no verdo e 39,6°C no inverno, respectivamente.

A frequéncia respiratéria das vacas F1 apresentaram um aumento em julho, que pode ter sido
influenciado pela baixa umidade relativa do ar, uma vez que houve correlacdo inversamente
proporcional entre as variaveis umidade relativa e frequéncia respiratoria (r=-0,222; P=0,047). Apesar
do aumento na frequéncia respiratdria observada nas vacas F1 em julho, as médias encontradas para
essa variavel estavam dentro da faixa da normalidade para os dois grupos genéticos nas duas épocas de
coleta. Segundo Souza et al. (2007) fémeas da raga Sindi no sertdo semiarido da Paraiba apresentaram
aumento na média da frequéncia respiratéria na estacdo seca em relacdo ao periodo chuvoso, mas
encontrou-se na faixa esperada para a raca.

De maneira geral, os parametros fisiologicos (temperatura retal, superficial, da epiderme e
frequéncia respiratdria) ndo diferiram entre os animais do cruzamento F1 e Nelore, sendo que as duas
ragas apresentaram essas variaveis dentro da normalidade. Outros autores compararam bovinos
taurinos e zebuinos, por exemplo, Ribeiro et al. (2009) compararam o Nelore puro com o cruzamento
Senepol x Nelore e Angus x Nelore e observaram que a temperatura retal e frequéncia respiratoria
foram respectivamente 40,0°C e 39,6 movmin? para o Nelore, 39,7°C e 36,5 movmin® para o
cruzamento Senepol x Nelore e 39,8°C e 39 movmin™ para o cruzamento Angus x Nelore.

A espessura de pelame ndo apresentou diferenca significativa entre a raca Nelore e o
cruzamento F1 nas duas épocas de coleta (P>0,05). As elevadas temperaturas observadas nas duas

épocas de coleta podem ser responsaveis pela baixa espessura de pelame observada nos dois grupos
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genéticos. De acordo com Silva (2000) uma baixa espessura de pelame promove uma répida
dissipacdo do excesso de calor corporal em ambientes com elevada temperatura (Tabela 3).

O numero de pelos apresentou uma reducdo nas coletas de fevereiro em relacdo a julho para os
dois grupos genéticos (P<0,001). Esta reducdo pode ter ocorrido em resposta as elevadas temperaturas
acompanhadas de uma alta umidade relativa do ar observadas em fevereiro, uma vez que um menor
numeros de pelos por area favoreceria a perda de calor por convecgdo e evaporagdo. Estes resultados
sdo justificados pela correlagdo observada entre o nimero de pelos e a umidade relativa do ar (r=-
0,581; P<0,001), temperatura maxima (r=-0,655; P<0,001) e minima (r=-0,662; P<0,001).

De maneira geral, as médias das caracteristicas nimero de pelos e espessura de pelame foram
relativamente baixas para os dois grupos genéticos. De acordo Nicolau et al. (2004) animais da raca
Caracu apresentaram espessura de pelame de 0,323 cm em fevereiro e 0,413 cm em maio e 145,47
pelos cm2em fevereiro e 168,67 pelos cm?em maio.

O comprimento dos pelos ndo apresentou diferenga estatistica conforme as épocas para os dois
grupos geneticos. Sabendo que o comprimento do pelo varia conforme a mudanga do fotoperiodo, e
gue a fazenda Santa Rita, onde foi realizada a coleta, apresentava-se em uma regido de baixa latitude
(16° 11' 58" de latitude sul), o comprimento do pelo pode néo ter variado, uma vez que a mudanca do
fotoperiodo entre as estagdes do verdo e outono nesta regido ndo seja muito acentuada. Este resultado
esta de acordo com Yeates (1955) que demonstrou em experimentos realizados em cdmara climatica
que a muda dos pelos grossos e curtos observados na estagdo do verdo para pelos longos e finos
observados no inverno esta relacionado ao encurtamento do fotoperiodo que ocorre na estagdo do
outono.

Ainda conforme o comprimento dos pelos, foi observado um aumento no comprimento dos
pelos dos bovinos provenientes do cruzamento F1 (Nelore e Araguaia) em relagcdo ao puro Nelore.
Este resultado pode ter ocorrido devido a incluséo das racas taurinas (Caracu e Blond D’ Aquitane) na
formacdo da raca Araguaia. De acordo com Verissimo et al. (2002), que avaliaram o comprimento de
pelos dos bovinos da raca Gir e mesticos com diferentes porcentagens de genétipo Holandés no veréo,
observaram que o Gir apresentou 0 comprimento médio de 0,468 cm e 0s mesticos com até 75% do

genotipo Holandés, de 0,681 cm.

A inclinacdo dos pelos apresentou-se dentro do ideal para os dois grupos genéticos nas duas
épocas de coleta. Este resultado pode ter ocorrido devido as elevadas temperaturas observadas na
regido, uma vez que a baixa inclinacdo dos pelos favorece a perda de calor por convec¢do. De maneira
geral, as caracteristicas de pelame, dos dois grupos genéticos, apresentaram-se dentro da faixa
considerada favoravel para as trocas de calor. Em ambientes com elevada radiagdo solar o ideal é o

animal apresentar pelos claros e curtos, com epiderme escura, espessura de pelame ndo superior a 4 e
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5 mm (Silva et al., 2001) e pelos mais assentados sobre a epiderme, sendo que valores acima de 70°
séo considerados eretos e valores abaixo de 40° séo considerados ideais (Silva et al., 1999).

Concluséao

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, observou-se que 0s animais provenientes
da raca Araguaia, apesar de possuirem duas ragas europeias em sua composi¢do genética (Caracu e
Blond D’ Aquitane), apresentam caracteristicas fisiologicas e de pelame proximas as da raca Nelore,

refletindo sua grande adaptabilidade ao clima tropical.
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Comité de ética e biosseguranca

O projeto foi submetido ao comité de ética na utilizacdo de animais e aprovado com andlise final N°
200/13 para 0 protocolo de registro CEUA/UFU 127/13.
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Tabela 1. Médias de temperatura do bulbo seco (Ths), umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento (Vv) e

indice de temperatura e umidade (ITU) nas épocas de medicéo.

EPOCA Ths(®C) Max(°C)  Min(°C)  UR (%) Vv (mis) ITU
Fevereiro de 2014 29,82 352 192 652 0,242 80?
Desvio padréo 1,05 0,0 0,0 4,52 0,62 1,30
Julho de 2014 30,8° 35° 15 41° 0,25 77°
Desvio padréo 3,53 0,0 0,0 12,54 0,40 2,78

Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas na vertical ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
Mann Whitney a 5%.

Tabela 2. Médias estimadas das caracteristicas temperatura superficial (TS, °C), temperatura da epiderme
(TE,°C), temperatura retal (TR, °C) e frequéncia respiratéria (FR, Mov. / min.), das fémeas da raga Nelore e do

cruzamento F1 (Nelore x Araguaia), em fevereiro e julho de 2014.

VARIAVEIS

Composicao
Posts TS* TE** TR* FR**
genética

Fev. Jul. Fev. Jul. Fev. Jul. Fev. Jul.

Cruzamento F1 ~ 34.317% 34.35"% 34,31% 34,19% 39.204 39.03”¢ 31,90" 38,05%
Desvio padréo 0,87 1,44 1,49 1,28 0,36 0,39 5,13 7,56
Nelore 34.08"% 34.05% 33,814 34,29% 309.22/% 39.047% 32,80% 34,80

Desvio Padrdo 1,08 1,81 1,68 0,96 0,65 0,64 8,17 6,91

*Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas na vertical e letras maitsculas na horizontal em cada variavel
ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%. **Médias seguidas pelas mesmas letras
minusculas na vertical e letras maiusculas na horizontal em cada variavel ndo diferem estatisticamente entre si,

pelo teste Mann Whitney a 5%.
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Tabela 3. Médias estimadas das caracteristicas comprimento dos pelos (CP, cm), espessura do pelame (EP,cm),
nimero de pelos (NP, pelos/cm?) e angulo de inclinagdo dos pelos (IP, graus), das fémeas da raca Nelore e do

cruzamento F1, no inverno e verdo de 2014 (média + Desvio Padréo).

VARIAVEIS
RACAS EP* IP* Cp** NP**
Fev. Jul. Fev. Jul. Fev. Jul. Fev. Jul.
Cruzamento F1 ~ 0,19% 0,18% 22,84%  19,00%® 0,53*¢ 0,59* 376,11°* 812,78%
Desvio padréo 0,03 0,03 6,40 5,81 0,11 0,19 194,27 330,03
Nelore 0,19%¢ 0,18% 24,59%  2310% 0,47 0,45 454,44 788,335
Desvio Padréo 0,02 0,02 5,24 3,54 0,07 0,05 141,65 191,52

*Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas na vertical e letras mailGsculas na horizontal em cada variavel
ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%. **Médias seguidas pelas mesmas letras
minusculas na vertical e letras mailsculas na horizontal em cada varidvel ndo diferem estatisticamente entre si,

pelo teste Mann Whitney a 5%.



