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RESUMO

A complexidade do ambiente térmico, bem como sua influéncia no desempenho produtivo dos
animais precisam ser melhor compreendidas, visando melhorar os indices zootécnicos e o bem-
estar animal. Portanto, neste estudo o propoésito foi investigar a influéncia do ambiente térmico
no consumo de matéria seca, frequéncia e tempo no cocho em touros da raga Senepol
confinados em regido tropical. Esta pesquisa foi conduzida na Fazenda Capim Branco, da
Universidade Federal de Uberlandia, no municipio de Uberlandia, MG. No verdo (24/12/2019
a 03/03/2020), 31 bovinos machos nao castrados, com 14,5 = 0,76 meses e massa corporal
média de 409,94 + 48,73 kg foram confinados em piquete com cochos eletronicos do sistema
Growsafe® durante 91 dias, sendo 21 destinados a adaptagdo. A dieta foi composta por 60%
volumoso e 40% de concentrado, fornecida duas vezes ao dia. O sistema Growsafe monitorou
em tempo real o consumo de matéria natural, nimero de visitas ao cocho e tempo de
permanéncia no cocho. O consumo médio de matéria seca (CMS), consumo de matéria seca em
relacdo ao peso corporal (CMS%PC), numero total de visitas ao cocho (NTVC), nimero de
visitas com consumo (NVCC), tempo de cocho (TC) e nimero relativo de visitas ao cocho
(NVCT/NVCC) foram determinados. Diariamente, a temperatura ¢ umidade do ar foram
registrados por dataloggers a cada trinta minutos. A velocidade do vento, temperaturas maxima
e minima nas 24 horas, e a temperatura do globotermdmetro também foram determinadas. O
indice de Temperatura e Umidade (ITU) e o indice de Carga Térmica (ICT) foram calculados.
O ITU foi dividido em: ITUl < 74 (termoneutra); ITU2 = 74<ITU<79 (alerta); ITU3=
79<ITU<84 (perigo) e ITU4= ITU>84 (emergéncia) e o ICT em ICT1 <91 e ICT2 >91. O
delineamento foi inteiramente casualizado, o banco de dados foi submetido a analise
exploratéria para detecg¢@o e remocao de outliers. Usou-se ANOVA e teste de Tukey ou Teste
t de Student. Considerou-se o nivel de significancia de 5%. O CMS, CMS%PC, TC, NVCC e
NVCT foram maiores na classe termoneutra em comparacao as classes perigo e emergéncia.
Nao foi detectada a influéncia do ICT sobre as variaveis analisadas. O CMS, CMS%PC, TC,
FC e NVCT de touros Senepol confinados criados sob ambiente com valores de ITU acima de

74 sao reduzidos.

Palavras-chave: Consumo de alimentos. Estresse por calor. Gado de corte. Temperatura do ar.



ABSTRACT

The complexity of the thermal environment, as well as its influence on the productive
performance of animals need to be better understood, to improve zootechnical indices and
animal welfare. Therefore, in this study, the purpose was to investigate the influence of the
thermal environment on dry matter intake, frequency and time in the feed bunk in Senepol
bulls confined in tropical region. This research was conducted at Fazenda Capim Branco,
from Federal University of Uberlandia, Uberlandia, MG. In the summer (12/24/2019 to
03/03/2020), 31 unneutered male bovines, with 14.5 £+ 0.76 months and average body weight
01 409.94 + 48.73 kg were confined in a pen with electronic feed bunkers of the Growsafe®
system for 91 days, with 21 destined for adaptation. The diet consisted of 60% roughage and
40% concentrate, supplied twice a day. The Growsafe system monitored in real time the
consumption of natural matter, number of visits to the bunk feeders and time spent in the
bunk. The dry matter intake (DMI), dry matter intake in relation to body weight (DMI1%BW),
total number of visits to the feed bunk (TFV), number of visits with consumption (NVC),
time at the feed bunk (TF) and relative number of visits to the feed bunker (NV/NVC) were
determined. Air temperature and humidity data were recorded by dataloggers, every thirty
minutes, daily. Wind speed, maximum and minimum temperatures in 24 hours, and the
temperature of the globe thermometer were also determined. The Temperature and Humidity
Index (THI) and the Heat Load Index (HLI) were calculated. The THI was divided into 4
classes: THII1 < 74 (thermoneutral); THI2= 74<THI<79 (alert); THI3= 79<THI<84 (danger)
and THI4= THI>84 (emergency) and the HLI in HLI1 <91 and HLI2 >91. The design was
completely randomized, the database was submitted to exploratory analysis for detection and
removal of outliers. ANOVA and Tukey test or Student t were used. A significance level of
5% was considered. The DMI, DMI%BW, TFV, TF NVC, NVCT were higher in
thermoneutral class compared to danger and emergency classes. The DMI, DMI%BW, TFV,
TF, NVC and TVF of confined Senepol bulls raised under an environment with ITU values

above 74 are reduced.

Keywords: Beef cattle. Air Temperature. Heat Stress. Feed Intake.
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INTRODUCAO

As projegdes climaticas apontam um cenario futuro desafiador onde o aumento da
temperatura influenciara diretamente a produgao pecuaria (HENRY etal., 2018). Nesse sentido,
0 ambiente térmico podera impactar negativamente na termorregulacao, metabolismo e sistema
endocrino (COLLIER; RENQUIST; XIAO, 2017). Além disso, o estresse por calor podera
prejudicar, sobretudo, a disponibilidade e ingestdo de alimentos pelos animais em regides com
condigdes climaticas extremas (HENRY et al., 2018) e também ser um limitador que afeta
negativamente a sanidade, bem-estar e produtividade dos animais (SEJIAN et al., 2018). Assim,
torna-se importante entender como as temperaturas elevadas influenciardo os bovinos,
especialmente o gado de corte, criados em ambiente tropical buscando desenvolver uma
atividade de forma sustentavel e rentavel.

As consequéncias do estresse por calor em bovinos de corte surgem sob valores de ITU
mais elevados, se comparados com bovinos leiteiros, € seu impacto nao ¢ imediatamente notado
como na atividade leiteira devido as métricas de producao (SUMMER et al., 2019). Ainda que
em menor proporg¢ao, o estresse por calor onera economicamente a industria de bovinos de corte
devido a reducdo no desempenho produtivo e bem-estar dos animais. No entanto, sdo escassos
os estudos avaliando a influéncia do ambiente térmico sobre o consumo de alimentos em
bovinos de corte da raga Senepol em ambiente tropical.

Neste contexto, a intensidade da resposta do bovino submetido ao estresse por calor
dependera das condi¢des ambientais como temperatura ambiente, vento, radiacdo e umidade
(SAILO; DAS, 2016), da suscetibilidade individual do animal, por exemplo, cor da pelagem,
sexo, temperamento, satide, aclimatacdo e escore corporal e também do manejo, racdo e agua
(BROWN-BRANDL, 2018). Um desafio a ser enfrentado pelos pecuaristas ¢ conciliar as
praticas de manejo destinadas a animais Bos taurus e Bos indicus, levando em consideragao
aspectos distintos de produtividade e resisténcia ao calor em regides tropicais e subtropicais, no
que diz respeito ao atendimento das fungdes bioldgicas destes bovinos que ainda precisam ser
melhor compreendidas (COOKE et al., 2020).

O consumo ¢ um fator importante na bovinocultura de corte (CANTALAPIEDRA-
HIJAR et al., 2018). Em bovinos, apesar de existirem varias metodologias para predizer a
ingestao de alimentos, a maioria ndo inclui os fatores do ambiente térmico que também podem
influenciar no consumo (CURTIS et al., 2017). Assim, a ingestao voluntaria de alimentos nos

ruminantes pode ser regulada por multiplas interagdes que envolvem mecanismos de feedback,
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disten¢do gastrica, proteina, energia, fatores comportamentais, psicoldgicos, anatdmicos e
metabolicos (FISHER, 2002). Somado a isto, caracteristicas positivas ou negativas relacionadas
ao alimento, animal e ao ambiente interferem na ingestdo alimentar (KETELAARS;
TOLKAKMP, 1992; MERTENS; GRANT, 2020). Em situacdes de estresse por calor os
bovinos podem reduzir a ingestdo de nutrientes no intuito de diminuir o calor gerado pelos
processos metabolicos (O’BRIEN et al.,, 2010) e, consequentemente, a sua eficiéncia de
producao ser comprometida.

Dentre as ragas de corte criadas em regides tropicais, a Senepol tem recebido destaque
em virtude de seu crescimento e expansao no Brasil em curto espaco de tempo, o nimero de
animais com registro genealogico definitivo (RGD) era de 10.300 em 2011 e aumentou para
93.342 em 2021, segundo Associacao Brasileira de Criadores de Bovinos Senepol (ABCB). No
entanto, s3o necessdrias mais pesquisas acerca dos mecanismos termorregulatorios a respeito
do comportamento alimentar destes animais para uma exploragdo mais racional da raga,
obtencdo de melhores indices zootécnicos e fonte de dados para referéncia. Tanto a literatura
nacional, quanto a internacional carecem de estudos que abordam estes aspectos. Entender a
influéncia do ambiente térmico sobre o consumo de alimentos ¢ importante, visto que estudos
anteriores reportaram que animais submetidos ao estresse por calor podem ter a ingestdo de
alimentos reduzida (BERNABUCCI et al., 2010; JOHNSON, 2018; LACETERA, 2019) e,

consequentemente, o seu desempenho.
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2 OBJETIVOS

Objetivou-se neste estudo investigar o efeito das variaveis meteoroldgicas sobre o consumo

de matéria seca, tempo em alimentagao e frequéncia de alimentagao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Termorregulagao

O controle da energia térmica em qualquer sistema fisico ¢ nominado termorregulagao.
Os organismos vivos sao sistemas fisicos e estao sob influéncia dos fatores do ambiente no qual
estdo inseridos, estabelecendo interacdes complexas e variaveis ao longo do tempo,
ocasionando mudangas genéticas na populacao e dando continuidade no processo evolutivo das
espécies (SILVA; MAIA, 2013). Estes organismos regulam sua temperatura corporal interna
no intuito de manté-la constante dentro de uma determinada faixa considerada ideal,
equilibrando ganhos e perdas de calor para o ambiente, sendo divididos em ectotérmicos e
endotérmicos de acordo com a forma que regulam sua temperatura corporal interna (NORRIS;
KUNZ, 2012).

Animais ectotérmicos apresentam temperatura corporal proéxima a temperatura
ambiente, gastam menos energia para produzir calor, implicando em menor taxa metabdlica,
podendo a energia poupada ser redirecionada para seu crescimento e reprodugdo (SILVA,
2000). Para este autor, a menor exigéncia por energia faz com que os animais ectotérmicos
tenham menor demanda por alimentos, permitindo permanecerem maior tempo abrigados e
longe de predadores. J4 os animais endotérmicos sdo capazes de manter sua temperatura
corporal interna dentro de uma faixa especifica e relativamente estreita, sio em geral mais
rapidos e carecem de um fluxo maior de energia (SILVA, 2000).

Os animais homeotérmicos mantém sua temperatura corporal constante dentro de uma
faixa especifica em funcdo da temperatura ambiental (BROWN-BRANDL, 2018). Os bovinos
sdo considerados animais homeotérmicos e suas fungdes organicas sdo influenciadas direta e
indiretamente pelos fatores ambientais no que tange a manutencao do equilibrio térmico, sendo
fortemente afetados por elementos meteoroldgicos (temperatura, umidade do ar, ventos e
radiagdo solar) e solo (MIRANDA; FREITAS, 2009).

A temperatura critica inferior (TCI) e temperatura critica superior (TCS) delimitam a
faixa ideal do ambiente térmico para a criacdo dos animais, denominada zona de
termoneutralidade, onde nao ha por parte dos animais homeotérmicos, esfor¢os para ganhar ou
perder calor (SILVA; MAIA, 2013). Caso a temperatura do ar seja inferior a TCI o animal
entrard sob estresse pelo frio, e para retornar a sua zona de termoneutralidade, precisard
recuperar o calor perdido para o meio ambiente, por meio do aumento de sua taxa metabolica e
de mudangas em seu comportamento, nesta situagcdo, o insucesso em manter a homeotermia

ocasiona hipotermia (SILVA; MAIA, 2013). Ao ficarem expostos ao frio por periodos
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prolongados os animais sdo capazes de elevar sua produ¢do metabolica sem tremores, mediado
pela secrecao de hormonios da tireoide e acdo calorigénica de catecolaminas sobre lipideos
(ROBINSON, 2014).

De maneira oposta, caso a temperatura ambiente ultrapasse a TCS o animal sera
submetido ao estresse por calor € se os mecanismos termorregulatorios ndo reestabelecerem o
equilibrio térmico, o animal entrard em hipertermia, aumentando progressivamente até o limite
de sobrevivéncia do animal (SILVA; MAIA, 2013). A maior parte da produgao de calor nos
animais ocorre no figado e misculos dos membros, sendo redistribuido pelo restante do corpo
e eliminado pela pele e aparelho respiratorio, no entanto, os tecidos corporais nao apresentam
boa condutividade térmica, pertencendo ao sangue o papel de distribuicao de calor de forma
mais eficiente (ROBINSON, 2014). Este mesmo autor cita que sob condi¢des drasticas de
estresse por calor hd aumento demasiado da circulagao de calor de duas formas: a primeira se
da pela dilatagdo das arteriolas dos leitos vasculares cutaneos, elevando o fluxo sanguineo dos
capilares. A segunda maneira ¢ pela abertura das anastomoses arteriovenosas dos membros,
orelhas e focinhos. A combinacdo destas duas a¢des amplia o fluxo sanguineo para regides
periféricas do corpo, criando um gradiente térmico e favorecendo a manutencao da temperatura
central (abdomen, torax e cérebro) (ROBINSON, 2014).

Cada espécie animal possui uma temperatura ideal no que diz respeito ao ambiente
térmico em cada fase do seu ciclo de vida, desenvolvendo ao longo do tempo mecanismos
adaptativos que os permitem viver até mesmo em ambientes indspitos e regides que apresentam
grandes variacdes térmicas (SILVA; MAIA, 2013). As ragas bovinas europeias desenvolveram-
se em regides de clima temperado, logo, seus aspectos produtivos sao dependentes de condigdes
destes ambientes, seu desempenho seria favorecido em ambientes com média mensal inferior a
20 °C, com umidade relativa do ar entre 50% a 80%, assim, o conforto térmico destes animais
estd sob temperaturas que variam de —1 °C a 21 °C, com varia¢des entre as diversas racas
(MIRANDA; FREITAS, 2009).

O calor ¢ um subproduto oriundo das atividades metabolicas do corpo (ROBINSON,
2014). A produgao de calor ¢ denominada termogénese e € realizada pelas células animais por
meio da oxidacdo de alimentos ingeridos na dieta, que sdo fontes de glicose, acidos graxos e
aminoacidos (HIMMS-HAGEN, 1976). Para que a homeostase seja mantida pelo animal a
perda de calor necessita ser aumentada ou diminuida de acordo com sua temperatura corporal,
por processos fisicos (BROWN-BRANDL, 2018). Silva e Maia (2013) definem termogénese

como a transformagao de energia quimica em calor e trabalho mecanico por meio de atividades
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metabdlicas do organismo, em geral ¢ expressa por unidade de area unitdria da superficie
corporal.

Diversas sdo as origens de energia de um animal homeotérmico. Brown-Brandl (2018)
cita que a producdo do calor pelos animais pode ser dividida em quatro componentes:
metabolismo basal (calor produzido pelas células em atividades de manutencdo das fungdes
vitais, excetuando a digestdo e movimento ativo), calor da digestdo (resultado da ingestdo e
digestdao dos alimentos), calor da atividade (produzido pelos musculos durante atividade fisica)
e metabolismo de producao (gerado nos processos fisioldgicos durante a produgao dos produtos
e subprodutos, conforme a aptiddo do animal). Além destas, a carga térmica podera ser uma
fonte importante de calor para os bovinos e determinante para seu equilibrio térmico,
principalmente em ambiente tropical e no verdo em regides temperadas.

Collier, Renquist e Xiao (2017) definiram estresse como uma pressao exercida a um
sistema bioldgico por uma condi¢do ou evento externo, que quando exercida a um animal faz
com que ele recorra a mecanismos para reduzir o impacto destas alteragdes, ocasionando gasto
de energia. Estes autores afirmaram que as respostas a estes estimulos tém diferentes
intensidades e duracdes no organismo animal e sdo divididas em duas fases. A fase aguda pode
ocorrer por horas ou até poucos dias e ¢ conduzida por reguladores homeostaticos dos sistemas
nervoso e endocrino. Ja a fase cronica perdura por varios dias ou até mesmo semanas e sofre
acao dos reguladores homeorréticos do sistema enddcrino.

A reacdo do organismo animal & ac¢do do estresse térmico, ou seja, sua resposta
modificando suas fungdes orginicas ¢ chamada tensdo (SILVA; MAIA, 2013). Quando o
estresse provém do ambiente, a tensdo ¢ medida como alteragdes na temperatura corporal, taxa
metabodlica, produtividade e mecanismos de conservagdo ou dissipacao de calor (COLLIER et
al., 2019). Os bovinos utilizam mecanismos termorregulatorios autonOmicos e
comportamentais para amenizar os efeitos do estresse térmico (COLLIER; GEBREMEDHIN,
2015).

Além de suas fungdes fisiologicas modificadas, os animais quando estdo fora de sua
zona termoneutra tem suas funcdes reprodutivas e produtivas prejudicadas (ALFONZO et al.,
2015). Collier e Gebremedhin (2015) citaram que as respostas dos animais frente a cenarios de
estresse térmico por diversos fatores ambientais como temperatura do ar, radiacdo solar,
umidade do ar e velocidade do vento envolvem efeitos diretos e indiretos.

Conforme Ratnakaran et al. (2017), os animais respondem ao estresse de forma
fisiologica, comportamental, ou com uma combina¢do de ambas, ocorrendo reagdes especificas

conforme a duracdo, intensidade, estado fisioldgico e restricdes ambientais. As mudancas
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comportamentais incluem a busca por sombra, mudanga de posi¢ao em relagao ao sol e aumento
na ingestdo de agua. As duas principais respostas autonémicas sdo a sudorese e aumento na
frequéncia respiratéria (COLLIER; GEBREMEDHIN, 2015). A homeotermia ¢ estabelecida
pela diferenca entre o calor metabolico somado a carga térmica ganha do ambiente e o calor

evaporativo e nao evaporativo dissipados (BROSH et al., 1998).

A eficiéncia da termorregulagdo ¢ menor em touros europeus (Bos faurus), em
comparagdo aos zebuinos (Bos indicus) (SILVA et al., 2013). Apesar de ndao serem bem
adaptados a altas temperaturas e elevada umidade do ar, animais Bos taurus tém como
caracteristicas precocidade sexual e carcagas de boa qualidade (FORBES; ROUQUETTE;
HOLLOWAY, 1980), caracteristicas interessantes para exploracao pela cadeia bovinocultora

de corte, que podem ser agregadas a adaptabilidade dos animais zebuinos.

3.2 Mecanismos de transferéncia de energia térmica

Os animais homeotérmicos utilizam diferentes mecanismos para trocar calor com o
ambiente. As trocas de energia térmica entre animal e ambiente sdo fundamentais, sobretudo
em regides tropicais em que, na maioria das vezes, o calor trocado entre ambos ¢ o fator que
determinard se o ambiente ¢ ou ndo suportavel para o animal (SILVA; MAIA, 2013). O calor
excessivo dissipado pelo animal, chamado termdlise, ocorre por meio de processos fisicos
sensiveis e latentes a fim de manter o equilibrio térmico. A perda de calor sensivel ocorre por
condugdo, convecgdo e radiagdo, ja a forma latente ocorre pela evaporacdo respiratoria e
cutidnea (BROWN-BRANDL, 2018).

Entende-se por condugdo térmica a troca de calor entre partes de dois corpos, por meio
do deslocamento de energia cinética das moléculas ou via transporte de elétrons livres (SILVA;
MALIA, 2013). Ja Brown-Brandl (2018) define como sendo a perda de calor para outro objeto
solido. Hill, Wyze e Anderson (2012) relatam que para que ocorra a condugdo € necessario o
contato direto entre moléculas dos corpos envolvidos, podendo ocorrer entre a massa de um
corpo ou entre dois ou mais corpos em contato direto. Todos os corpos possuem capacidade de
transferir calor, chamada difusidade térmica, que esté relacionada com a propriedade fisica das
substancias que o constituem e com sua capacidade de armazenar calor (SILVA; MAIA, 2013).

A convecgdo ¢ a transferéncia de energia térmica por meio do ar ou de algum fluido
(SILVA; MAIA, 2013), podendo ocorrer de forma livre/passiva decorrente de um diferencial
de densidade, ou de forma forcada/ativa por for¢as mecanicas externas, como o ventilador. A

convecg¢ao natural ocorre de forma espontanea quando o corpo do animal aquece a 4gua ou o ar
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na camada limite, estes se elevam por serem menos densos, sendo substituidos por um fluido
mais frio (SILVA; MAIA, 2013). Ja na convec¢do for¢ada hd remocdo do ar ou da agua
presentes na superficie da pele do animal por meio de corrente de ar ou brisa, ou até mesmo
pela movimentagdo dos membros do animal (ROBINSON, 2014).

A radiacdo constitui um mecanismo de troca de energia térmica com o ambiente,
ocorrendo em praticamente todos os lugares, j4 que todos os objetos emitem radiacao
eletromagnética (HILL; WYSE; ANDERSON, 2012). Estes autores afirmam que ao atingir um
objeto a radiagdo pode ser absorvida, refletida ou atravessa-lo, e o0 comportamento adotado pela
energia que incide sobre o objeto ¢ relativo as propriedades que o constituem e também ao
comprimento de onda. Silva e Maia (2013) citaram que radiagdo ¢ a transferéncia de energia
térmica entre corpos, por meio de ondas eletromagnéticas que compdem parte do espectro
eletromagnético, variando do final da faixa de luz visivel até o inicio da faixa de micro-ondas.

Quando a temperatura ambiente se eleva e ultrapassa a zona de termoneutralidade,
situacdo de estresse por calor, os mecanismos sensiveis de transferéncia de calor sao
diminuidos, fazendo com que os animais recorram a mecanismos evaporativos de troca de calor
para recuperar o equilibrio térmico, também chamados de mecanismos latentes. As perdas de
calor por evaporagdo podem ocorrer pela pele ou pelo trato respiratério, ao mudar do estado
liquido para o gasoso a dgua absorve uma quantidade significativa de calor, o que torna este
mecanismo de resfriamento altamente eficiente (HILL, WYSE, ANDERSON, 2012). Todavia,
para que a dgua evapore € necessario um alto gasto energético chamado de calor latente de
evaporacgdo (HILL, WYSE, ANDERSON, 2012; ROBINSON, 2014) que pode variar de 2.395
a2.490 J (570 a 595 calorias) por grama de H>O, enquanto que para aquecer a d4gua no estado
liquido de 0 a 100 °C sao necessarias 100 calorias, ou seja, apenas aquecer a agua exige cerca
de seis vezes menos calorias do que mudar do estado liquido para gasoso (HILL, WYSE,
ANDERSON, 2012). Apesar da eficiéncia da troca de calor evaporativa, este mecanismo
representa um grande gasto de energia que poderia ser utilizada para a conversdao em produtos
de origem animal. Estes mecanismos estdo interligados e ocorrem sincronicamente, sao
acionados em diferentes momentos e intensidades conforme o animal necessita manter sua
homeostase.

Sob condi¢des estressantes termicamente, Os animais acionam 0S mecanismos
termorregulatorios e @ medida que a temperatura ambiente aumenta, a perda de calor pela via
evaporativa se torna mais importante (ROBINSON, 2014). No entanto, este autor afirma ainda
que a eficiéncia da perda evaporativa diminui com o aumento da umidade do ar (conforme o ar

fica mais saturado devido ao vapor d’agua) e se torna a unica forma de perda de calor quando
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a temperatura ambiente ultrapassa a temperatura do corpo. De maneira similar, Dahl, Tao e
Laporta (2020) reportaram que as trocas evaporativas entre o animal e o ambiente sdo
influenciadas pela umidade e temperatura do ar, ao passo que quanto maior o valor destas

variaveis, maior a dificuldade em realizar trocas de calor pela via evaporativa.

3.3 Estresse por calor

O estresse pode ser entendido como um efeito ambiental exercido a um individuo,
gerando uma sobrecarga e reduzindo seu sistema de controle, bem como sua capacidade de
adaptacdo (SILVA et al., 2013), em outras palavras, o impacto dos fatores ambientais sobre o
organismo. Em decorréncia do estresse, ha o acionamento de mecanismos fisiologicos
resultando em alteracdes das taxas metabolicas, temperatura corporal, frequéncias cardiaca e
respiratdria, bem como modificagdes hormonais e de metabolitos sanguineos (SILVA et al.,
2013). No entanto, ha dificuldade em se descrever matematicamente as interagcdes térmicas
entre a parte fisica e a fisiologia, visto que o estresse por calor resulta das interagdes complexas
dos fatores comportamentais e fisioldgicos dos animais com fatores fisicos de transferéncia de
calor (BROWN-BRANDL, 2018). A autora afirma ainda que fatores fisicos podem ser descritos
por meio de equagdes matematicas, e as respostas fisioldgicas do animal sofrem influéncia de
diversos componentes dinamicos, dificultando a sua quantificagdo. Conclui que, compreender
estes fatores ¢ importante para entender o efeito do estresse térmico nos animais.

Em virtude destes estimulos negativos provocados por fatores ambientais desfavoraveis
ao longo da evolugdo, os animais desenvolveram formas para lidar com os agentes estressores.
O termo adaptacao ¢ descrito por Silva e Maia (2013) como uma mudanga que ocorre no
organismo e ¢ capaz de reduzir a tensdo fisiologica provocada por agentes estressores, podendo
ser dividida em trés tipos: o primeiro deles € a aclimatagdo, relacionada a mudancas ocorridas
em um organismo em fun¢do de mudangas induzidas experimentalmente, como por exemplo
uma variavel climatica. O segundo ¢ aclimatizacdo, referente a modificagcdes adaptativas em
virtude de mudancas climaticas que ocorreram naturalmente, ou seja, uma adaptagao fenotipica
especifica. O ultimo tipo é a habituagdo, conceituada como a diminuicao de respostas do
organismo ap6s reconhecer um fator climatico estressante, apds frequentes estimulos.

Os ajustes fisicos, imunologicos e comportamentais podem impactar negativamente
mesmo que consigam manter a homeotermia (HAHN, 1995). As consequéncias destas agdes
podem incluir desde a reducdo de seus indices produtivos até sua morte (HAHN, 1995;

BROWN-BRANDL, 2018). Desta forma, o desempenho, saide e bem-estar animal estdo
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diretamente dependentes da relacdo entre os fatores ambientais e as respostas dindmicas do
animal.

A pecudria em regioes semiaridas quentes ¢ comumente realizada de forma extensiva,
deixando os animais mais expostos a fatores estressantes devido as mudangas climéaticas
(SEJIAN et al., 2018). Isso faz com que seu potencial produtivo esteja mais exposto a influéncia
de fatores meteorologicos, e quando submetidos ao estresse térmico os animais podem ter sua
eficiéncia alimentar, taxas de crescimento e reprodu¢do reduzidas, e, por conseguinte, sua
producao e lucratividade (SEJIAN et al., 2018). No verdo a pecudria global ¢ prejudicada
devido a redugdo da produtividade em virtude das altas temperaturas e umidade do ar, refletindo
em perdas econdmicas (ZHANG et al., 2020). Néés e colaboradores (2010) apontam que as
mudangas climaticas podem interferir no custo de produ¢ao em bovinos de corte no Brasil,
diminuindo sua competitividade frente ao cenario internacional. Estes pesquisadores enfatizam
a necessidade de utilizar mais informagdes climdticas para decisdes de gerenciamento, no
intuito reduzir os efeitos negativos das alteracdes do clima em um cenario futuro.

A varia¢do na producdo de calor pelos animais estd intimamente ligada ao gasto de
energia e atividade fisica que exercem e, consequentemente, a energia disponivel para sua
manuten¢ao e crescimento (HERD; ARTHUR, 2009). Nesta perspectiva os fatores estressantes
podem afetar os animais de forma simultanea, tornando-se fundamental compreender como os
multiplos estressores influenciam o desempenho animal e a resposta deste frente aos desafios
(BAUMGARD; RHOADS JUNIOR, 2013; SEJIAN et al., 2018).

Situacdes em que a temperatura, umidade ou radiacdo solar de forma isolada ou em
conjunto estejam em niveis desfavoraveis podem prejudicar a termorregulagdio (BERMAN,
2019). Dentre elas, a temperatura e umidade do ar sdo as mais dificeis de se modificar, entdo,
para amenizar os impactos do estresse térmico primeiramente deve-se reduzir a carga de calor
radiante sobre os animais e facilitar as perdas convectivas (BERMAN, 2019). Tendo em vista
que o calor radiante e a perda de calor por convec¢ao na superficie corporal do animal estao
associados, aumentar as perdas convectivas dissipa maior quantidade de calor e reduz o efeito
da radiagdo de calor incidente, equilibrando o balango térmico do animal (BERMAN, 2019).

Os efeitos do estresse por calor podem variar conforme o ambiente (temperatura do ar,
umidade do ar, velocidade do vento e radiagdo solar), suscetibilidade individual do animal
(sexo, estado de saude, aclimatacdo, escore de condi¢do corporal) e manejos com o rebanho
(alimentacdo, 4gua, instalagdes e manipulagdo) (BROWN-BRANDL, 2018). Portanto, a
compreensdo destes fatores e sua influéncia sobre os animais ¢ fundamental para que a pecudria

possa ser conduzia de forma mais eficiente.
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3.4 Indices de estresse térmico

Os indices de estresse térmico sdo ferramentas tteis para monitorar o conforto, visto que
podem avaliar conjuntamente os efeitos da temperatura, umidade, radiacao solar e vento, por
meio de uma equagdo. Estes indices objetivam integrar os componentes do ambiente térmico
em uma unica medida que expresse seu potencial impacto na homeostase térmica, avaliam o
estresse térmico sob os animais indiretamente, conforme a tensdo que produz bem como
indicam a necessidade de utilizar medidas para atenua-lo € o melhor momento para emprega-
las (BERMAN et al., 2016). Dessa forma, auxiliam na tomada de decisdo em agdes de manejo
da atividade pecudria. Além disso, o valor obtido do indice de estresse térmico somado a
determina¢do de medidas fisioldgicas contribuem para o entendimento das respostas dos
animais frente as mudangas do ambiente (RASHAMOL et al., 2019).

O Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) foi desenvolvido por Thom (1959) para
humanos, que ¢ utilizado para estimar o conforto térmico. Muitas equagdes derivaram a partir
desta e foram modificadas ao longo do tempo (SEJIAN et al., 2018). Dessa forma, Berman et
al. (2016) propuseram o desenvolvimento de um indice de estresse térmico que leva em
consideracao o calor sensivel do ar e a umidade relativa, e que avalia de maneira mais

equitativa, chegando a seguinte equagao:

ITU= 3,43+ 10.58 X Ths — 0,293 X UR + 0,0164 X Tbs X UR + 35,7

Em que Tbs ¢ a temperatura do bulbo seco (°C) e a UR, umidade relativa (%).

Amplamente utilizado, Sejian et al. (2018) consideram o ITU como o indicador de
estresse térmico de boa confiabilidade, utilizado para monitorar e antever possiveis ameagas e
perigos provenientes das modificagcdes no ambiente térmico. Uma desvantagem do uso deste
indice € nao incorporar a radiag@o solar e a velocidade do vento, considerados dois elementos
importantes e que influenciam no conforto térmico (GAUGHAN et al., 2008; SEJIAN et al.,
2018). Existem na literatura categorizagdes de ITU propostas por diferentes autores e
desenvolvidos em regides de condigdes climaticas distintas, Thom (1959) sugeriu que valor de
ITU inferior a 70 representava conforto térmico, entre 70 e 74 indicava desconforto, 75 a 79
muito desconfortavel e superior a 80 seriamente desconfortavel.

Eigenberg et al. (2005) com novilhos de composicao genética 1/4 Angus, 1/4 Hereford,
1/4 Pinzgauer, 1/4 Red Poll, Sousa et al. (2016) e Sousa et al. (2018) com bovinos da raga
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Nelore confinados, utilizaram as seguintes classificagdes de ITU: normal < 74; estado de alerta
de 74<ITU<79; estado de perigo de 79<ITU<84 e emergéncia [TU>84.

Ao avaliar bovinos de corte, confinados, Bos taurus € Bos indicus € seus cruzamentos
Gaughan et al. (2008) desenvolveram o Indice de Carga Térmica (ICT). Este indice incluiu a
temperatura do globo negro, velocidade do vento e umidade relativa e utilizaram valores de

globo superiores ou inferiores a 25 °C:

Para temperaturas de globo negro inferiores a 25 °C:

ICT=10,66+ (0,28 X UR) + (1,3 X T;) =V

Para temperaturas de globo negro superiores a 25 °C:

ICT =8,62+ (0,38 X UR) + (1,55 X T;) — (0,5 X V) + [e?*7V]

Em que: Tg ¢ temperatura do globo negro (°C); UR ¢ a umidade relativa (%); V € a velocidade

do vento (m. s™); e corresponde ao logaritmo natural (2,71828).

A interpretacdo do valor de ICT depende do genétipo, cor do pelo, estado de satde do
animal, alimentagdo, acesso a sombra, manejo do esterco e temperatura da agua ingerida. Para
Bos taurus (sem sombra) o ICT até 86 ¢ considerado situacdo normal e para Bos indicus (sem
sombra) valor de até 96. Desta forma, o ICT critico depende de ajustes para mais ou para menos.
Para a raga Angus, sem sombra e 100 dias em confinamento ¢ de 86, para Bos faurus europeu

89, Bos indicus 96.

3.5 Regido tropical

A regido tropical compreende a por¢do de terra situada entre os Tropicos de Céncer
(28°28’ N) e Capricornio (23°28” S) e corresponde a aproximadamente 50 milhdes de km? de
terra, e a posi¢ao geografica, ou seja, os valores de latitude e longitude sdo fatores determinantes
para as variagdes climaticas (OSBORNE, 2012). O autor caracteriza esta regido como quente e
com pouca variagao sazonal de temperatura, com evidente variacdo sazonal de chuvas, sendo
estes os principais fatores climaticos. Afirma ainda que ao nivel do mar hé auséncia de esta¢ao
fria e as médias de temperatura geralmente sdo superiores a 18 °C e ocorre pequena variagao

na temperatura e radiagdo solar diarias.
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Conforme Novais, Brito e Sanches (2018), o municipio de Uberlandia esta situado em
um clima zonal quente, dominio tropical e subdominio semiseco com altimetria entre 600 e 950
metros. Os autores citam que o periodo chuvoso corresponde de novembro a margo € o seco de
abril a setembro. Além disso, a temperatura média do més mais frio do ano esta entre 18 a 20
°C e a média de precipitagdo anual varia entre 1350 ¢ 1600 mm. Em um zoneamento
biocliméatico realizado na mesorregido do Tridngulo Mineiro, no qual se situa o municipio de
Uberlandia, Brito et al. (2020) investigaram a ocorréncia de ondas de calor a partir do calculo
de ITU de 2008 a2017. Identificaram que o ITU médio para Uberlandia foi 72 (valores minimos
e maximos de 52 e 89, respectivamente) com a ocorréncia dos maiores ITUs médios mensais
de janeiro a marco e outubro a dezembro.

Para Silva, Maia e Costa (2015) a regido tropical possui radiacdo solar de alta
magnitude, sendo a temperatura radiante média durante o dia mais elevada do que a temperatura
do ar. A temperatura radiante média ¢ dada pela temperatura média de todas as superficies (reais
ou virtuais) que circundam e trocam energia térmica com o animal (SILVA; MAIA, 2013).
Apesar da distribui¢do do calor radiante variar em um ambiente térmico, principalmente nos
que ndo possuem sombra, a temperatura do ar se mantém homogénea (BERMAN, 2019). Disse
também que sob condi¢des de céu claro a radiagdo solar direta representa de 80 a 95% da
radiagdo global enquanto a radiagdo solar indireta corresponde entre 10 e 15%, podendo
constituir um ambiente estressante aos animais.

Tendo em vista as proje¢des climaticas futuras faz-se necessdrio monitorar
periodicamente 0s animais € suas respostas ao ambiente térmico, desenvolvendo ferramentas e
estratégias que auxiliem os pecuaristas a lidar com os efeitos nocivos das altas temperaturas
sobre os animais. Visto que, o ambiente tropical pode ser desafiador aos animais Bos taurus,
que apesar de apresentarem boa produtividade sdo considerados mais vulnerdveis a altas

temperaturas.

3.6 A Raga Senepol

Inicialmente a raca foi desenvolvida para atender os requisitos do ambiente tropical
caribenho, reunindo tolerancia ao calor, resisténcia a parasitas e boa produtividade (THRIFT;
FRANK; AARON, 1986). Flori et al. (2012) citam que a raga Senepol originou-se no século
XX supostamente oriunda de cruzamentos entre ragas de origem europeia Red Poll e africana
N’Dama. Entretanto, estes autores ao genotiparem 153 individuos Senepol com o objetivo de
investigar suas origens genéticas relataram que na andlise gendmica as proporgdes de

ancestralidade africana da raga Senepol foi de apenas 0,6%, 89% de origem europeia, 10,4%
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zebuina. Citam que a suposta ancestralidade africana pode ter sido contra selecionada nas
primeiras geragdes em virtude da selecdo para producdo de carne e carater mocho. No entanto,
confirmaram a adaptabilidade sob condic¢des tropicais e a importancia do SLICK hair para a
termotolerancia. Animais Senepol sdo considerados adaptados a regides tropicais, uma vez que
mantém sua temperatura corporal dentro do padrio fisioldgico durante o estresse por calor
(HAMMOND et al., 1996).

Hupp (1978) descreve as caracteristicas da raga Senepol com pelagem que varia do
marrom claro ao vermelho escuro, de focinho amplo acinzentado e com narinas abertas. O autor
acrescenta que os animais Senepol possuem porte médio, quartos dianteiros mais desenvolvidos
em relagdo aos quartos traseiros, barbela curta, pele grossa, flexivel e solta, de pelagem curta e
brilhante e orelhas médias voltadas para cima.

As caracteristicas de termotolerancia e rusticidade visadas desde o inicio do
desenvolvimento da raga Senepol contribuiram para sua alta performance em regides quentes,
considerando que a maioria dos bovinos importados de regides temperadas ndo apresentaram
bom desempenho devido ao estresse térmico e nutricional a eles imposto (HUPP, 1978). O autor
cita que a selecdo genética almejada nos primeiros animais Senepol na ilha de Saint Croix
incluia cor de pelos vermelha, boa conformagdo corporal, precocidade, auséncia de chifres,
docilidade e tolerancia ao calor. Quanto ao aspecto produtivo, a raga Senepol pertence ao grupo
de animais taurinos adaptados e apresentam desenvolvimento precoce em relagdo a ragas nao
adaptadas (TRHIFT et al., 2010), podendo também ser utilizada para melhorar parametros
genéticos para desempenho, caracteristicas de carcaga e eficiéncia alimentar (NOVO et al.,
2021).

A adaptagdo da raga Senepol a ambientes com temperaturas elevadas ¢ atribuida a sua
pelagem lisa e brilhante, denominada SLICK hair, que lhe confere termotolerancia (FLORI et
al., 2012). O SLICK hair foi inicialmente identificado em animais da raga Senepol como um
gene dominante (OLSON et al., 2003) e posteriormente o 16cus foi mapeado para o cromossomo
bovino (Chr) 20 (MARIASEGARAM et al., 2007; FLORI et al., 2012). Animais portadores do
gene SLICK tem um fenétipo distinto e sdo capazes de reduzir os efeitos negativos do estresse
térmico e manter a temperatura corporal profunda em valores fisioldgicos mesmo sob
determinados graus de estresse térmico, gracas a uma mutacao no receptor de prolactina que
lhe prové a pelagem caracteristica (OLSON et al., 2003).

A chegada dos primeiros animais Senepol no Brasil foi no ano 2000, desde entdo a raca
teve uma consideravel expansdo em virtude de -caracteristicas produtivas relevantes

(GUIMARAES et al., 2017). Em um teste de tolerancia ao calor com bovinos Senepol no



28

cerrado Silva et al. (2017) constataram que a raca ¢ adaptada as condi¢des climaticas do bioma.
Verificaram que mesmo em situagdes de consideradas de estresse térmico os animais nao
apresentaram grandes alteragdes fisioldgicas, nem precisaram recorrer a mecanismos extremos
de termorregulacdo, sendo possivel sua exploragdo em condigdes climaticas semelhantes.
Hammond et al. (1996) relatam que animais Bos taurus tolerantes ao calor, como o Senepol,
podem ser fontes vidveis de germoplasma para a adaptagdo em ambientes quentes. Sua
utilizacdo em programas de cruzamentos traria efeitos positivos a progé€nie em relagdo a

tolerancia ao calor e a docilidade no temperamento, contudo, mais estudos sao necessarios.

3.7 Sistema GrowSafe®

M¢étodos rudimentares para mensurar o consumo de alimentos dos animais de forma
manual ou alojando-os individualmente sdo caros, trabalhosos e alteram a performance dos
animais (HUISMA,2015). Além disso, para o autor os problemas operacionais como mao-de —
obra, custo e o fato de que analisar animais alojados de forma isolada, ndo retrata o mesmo
desempenho dos mesmos nos ambientes de producdo, de forma coletiva, ignorando fatores
comportamentais e de competicdo. Estes entraves somados ao desenvolvimento tecnologico
permitiram o surgimento de sistemas mais eficazes que monitoram com maior precisdo o
comportamento ingestivo dos animais.

O GrowSafe Systems® é um equipamento eletronico de origem canadense utilizado para
fins de pesquisa de eficiéncia alimentar que registra automaticamente o consumo de cada
animal, por meio de balancas automatizadas a cada segundo (MARZOCCHI et al., 2019). E
composto por um leitor/transmissor que envia ondas eletromagnéticas para um transponder,
por meio de uma antena. O transponder envia novamente a onda eletromagnética para a antena
do leitor/transmissor (HUISMA, 2015). Seu funcionamento ¢ por meio da tecnologia de radio
frequéncia, monitora a ingestdo de alimento e registra os padroes de alimentagdo
individualmente, como as visitas ao cocho, qual o cocho escolhido por animal, como também
sua permanéncia no mesmo (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN; ATWOOD; MCALLISTER,
2002).

Assim, a tecnologia de monitoramento individual e em tempo real dos animais
representa um grande avango tecnologico, com o GrowSafe Systems® ¢ possivel identificar,
mensurar, monitorar € gerir o0 consumo € comportamento ingestivo de diversos animais de
forma individual, simultaneamente e de forma automatizada (HUISMA, 2015). O autor ainda

cita que estes dados podem ser relacionados ao desempenho, eficiéncia produtiva, sanidade,
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resposta a fArmacos e suplementos, mostrando-se eficiente frente aos desafios encontrados pela
mensura¢ao manual e individual de consumo pelos animais.

A determinacdao de alguns indicadores zootécnicos, por exemplo, o consumo de
alimentos, pesagens, ganho médio diario de massa corporal ¢ de indicadores financeiro-
econdmicos ¢ mais facilmente realizada em bovinos sob confinamento (COSTA, 2013).
Somado a isto, a alimentagao € o fator de maior impacto na producao de bovinos de corte, sendo
responsaveis por até 70% dos custos de producao em bovinos a pasto, € em confinamentos este
valor pode representar 90% do custo total (MARTELLO et al., 2016). Desta forma, investigar
os fatores que influenciam a eficiéncia alimentar em animais Senepol pode contribuir para que
a atividade seja mais rentavel e sustentavel, tendo em vista o alto impacto financeiro dos custos

da alimentacao na atividade.

3.8 Fatores que influenciam a ingestao de alimentos
3.8.1 Fatores relacionados ao animal

Dentre os herbivoros, os ruminantes sao os animais que apresentam maior eficiéncia no
aproveitamento de energia proveniente de alimentos fibrosos, devido a retengdo pré-gastrica e
subsequente fermenta¢do juntamente a microrganismos simbiontes (VAN SOEST, 1994). O
ramen aloja diversos microrganismos como bactérias, protozoarios, fungos, arqueas e virus,
que desempenham papel crucial na utiliza¢ao de carboidratos e proteinas, por meio do processo
de fermentagdo ruminal (LOOR; ELOLIMY; McCANN, 2016). O ruminante ¢ um
transformador de produtos que ndo sdo utilizados ou utilizados em pequena quantidade pelo
homem em proteinas de alto valor biolégico (ANDRIGUETTO; PERLY, 1994). Devido este
potencial, os ruminantes desempenham papel fundamental para o abastecimento alimentar da
populagdo mundial.

Apds a ingestdo de alimentos os processos digestivos e metabdlicos liberam calor
(BROWN-BRANDL, 2018; JOHNSON, 2018), impactando diretamente na taxa metabolica e,
consequentemente, a frequéncia em que ingerem alimentos (HILL; WYSE; ANDERSON,
2012). Este calor liberado nos processos digestivos, também chamado de incremento caldrico,
requer atengdo visto que a producdo de carne bovina depende da ingestdo de nutrientes,
entretanto, a ingestdo ¢ regulada e limitada por exigéncias fisiologicas e metabdlicas
(ALBERTINI et al., 2015). Os autores dividem os fatores de controle da ingestao de alimentos
em curto e longo prazo: os de curto prazo sdo os que afetam o comportamento em situagdes
pontuais, como por exemplo, na decis@o de visitar o cocho, hd o envolvimento de uma série de

processos biologicos, hormdnios, neurotransmissores € receptores atuando em uma rede de
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sinais. J& os fatores de longo prazo determinam o padrdo geral de alimentagdo do animal ao
longo do tempo, como por exemplo, a influéncia do grupo genético no consumo, a energia para
mantenca de animais taurinos ¢ maior do que de zebuinos, portanto os taurinos apresentam
maior consumo de alimentos. Para os mesmos autores, o controle do consumo alimentar é
regido por mecanismos quimiostaticos, em fun¢do da capacidade genética do animal sentir-se
saciado ao alcangar o aporte maximo de energia, € o controle fisico, em que a quantidade de
alimento ingerida seria controlada pelo enchimento ruminal (material indigestivel ou de baixa
digestibilidade retarda a taxa de passagem e reduzem a ingestao alimentar).

Estimar a ingestdo de alimentos em bovinos de corte ¢ um trabalho complexo dada a
natureza multifatorial que envolve seu controle nos ruminantes, porém necessaria para verificar
se as demandas de manuten¢ao ¢ producdo dos animais estdo sendo atendidas, entre o que €
esperado e o que acontece de fato (NRC, 2016). No entanto, as equacdes de predi¢do de
consumo sdo generalistas e ndo englobam total ou diretamente inimeros fatores fisiologicos,
ambientais ou de manejo, servem como base para predizer o consumo mas devem, quando
necessario, receber ajustes em funcdo das circunstancias de manejo, ambientais ou fisiologicas.
Ainda segundo o NRC (2016), multiplos fatores influenciam a ingestao de ragdo, dentre eles a
composicao corporal (especialmente a gordura corporal, devido os feedbacks sinalizados pelo
tecido adiposo), sexo, estresse térmico (por frio ou calor), fotoperiodo, disponibilidade e
qualidade dos alimentos.

As variagdes no consumo em bovinos de corte acontecem durante seu ciclo produtivo
para promover um equilibrio dindmico interno face aos sucessivos desafios impostos pelo
ambiente e necessidades metabolicas (AZEVEDO et al., 2016). Estes autores ressaltam que
modifica¢des pequenas no consumo alimentar de bovinos de corte sdo suficientes para limitar
a eficiéncia dos processos produtivos, posto que, grande parte dos nutrientes ingeridos na dieta
sdo direcionados para mantenga. Assim, para estes autores as limitagdes na ingestdo de
alimentos reduzirdo sua taxa de crescimento, o que restringe seu potencial para ganho de massa
corporal e compromete a lucratividade.

Bovinos com aptiddo para carne sdo prejudicados em menor proporcao pelo estresse por
calor e toleram valores de ITU maiores que os de aptidao leiteira (BAUMGARD; RHOADS
JUNIOR, 2013). Estes autores atribuem como possiveis causas da melhor tolerancia: a maior
area de superficie corporal, menor producao de calor ruminal e producao metabodlica geral
reduzida (baseado na massa corporal). No entanto, relatam que bovinos em fase crescimento
tendem a diminuir a ingestdo de alimentos quando submetidos ao estresse por calor, afetando

diretamente a sintese de crescimento dos tecidos e, consequentemente, reducao de desempenho.
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Em concordancia, Augenstein et al. (2020) citam que para gado de corte em crescimento a
temperatura corporal aumenta conforme a temperatura ambiente se eleva, sob condi¢cdes de
estresse por calor, além de muitos fatores influenciarem a severidade da resposta ao estresse
térmico nos animais de forma individual.

Além de reduzir a ingestao de alimentos o estresse por calor pode desencadear diversas
alteracdes metabolicas pds-absortivas no que diz respeito ao metabolismo de carboidratos,
lipideos e proteinas (BAUMGARD; RHOADS JUNIOR, 2013). Os autores citam que esta
mudanga no particionamento dos nutrientes € reflexo de um mecanismo adaptativo que prioriza
a manutencdo da temperatura corporal. Nesta perspectiva, um animal normotérmico ¢ um
hipertérmico, em estado energético equivalente, se diferenciam pelo fato de que o animal sob
estresse ¢ incapaz de utilizar mecanismos poupadores de glicose (estado metabolicamente
inflexivel, em que ndo consegue mobilizar tecido adiposo) e priorizar a producdo (carne ou
leite) em detrimento de manter sua homeotermia (BAUMGARD; RHOADS JUNIOR, 2013).

Ha dificuldade em ilustrar como as consequéncias negativas do estresse pelo calor, por
menor que sejam, oneram a industria de bovinos de corte. St-Pierre, Cobanov e Schnitkey
(2003) estimaram as perdas ocorridas nas principais industrias pecudrias nos Estados Unidos
em virtude do estresse por calor, incluindo vacas de corte ¢ bovinos em terminagdo. Neste
estudo, estimaram o pequeno prejuizo de U$2,60 por animal na fase de cria, mas que a
somatoria totaliza uma grande quantia de U$87 milhdes. Na fase de terminagdo o prejuizo por
animal ¢ ainda maior e atinge o valor de U$12,07 que corresponde a 1,5% da renda bruta por
animal, sendo o grande custo economico de U$287 milhdes ao ano em todo o territorio nacional.

Estudos reportaram menor ingestdo de alimentos em bovinos criados sob calor. De
acordo com Bernabucci et al. (2010), o limiar de temperatura e umidade relativa para a redugao
na ingestdo de matéria seca em bovinos de corte sdo 30 °C e 80%, respectivamente. Em outro
estudo, Brown-Brandl et al. (2003) analisaram respostas termorregulatorias de novilhos
mestigos (1/4 Angus, 1/4 Hereford, 1/4 Pinzgauer, 1/4 Red Poll, massa corporal 330 = 8,2 kg e
idade média de 370 £ 5,1 dias) divididos em trés grupos que eram alimentados sob conforto ou
elevadas temperaturas ambientais (grupo 1: 18 + 7 °C; grupo 2: 30 = 7 °C e grupo 3:34 + 7 °C).
Encontraram diferenca no consumo entre os grupos, em que houve reducdo de 33,3% no
consumo quando a temperatura passou de 18 °C (grupo 1) para 30 °C (grupo 2) (a reducao foi
de 5,1 + 0,44 kg.dia! para 3,4 + 0,47 kg.dia!). O decréscimo no consumo tornou-se mais
significativo quando a temperatura ambiente se elevou de 30 °C (grupo 2) para 34°C (grupo 3),

representando 58,82% de queda no consumo (3,4 + 0,47 kg.dia! para 2,0 + 0,41 kg.dia™!). Os
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autores ainda relataram que houve pequeno aumento de consumo de ragdo proéximo ao sétimo
dia ap6s exposicao a altas temperatura, o que pode ser um indicativo de aclimatacao.

Fernandes (2005) realizou um estudo com vacas da raga Holstein (n3o gestantes e nao
lactantes), portadoras de canulas, com alimentagcdo ad [libitum, mantidas em galpao (sob
conforto térmico a 21 °C) e em camara climatica (sob estresse por calor a 38 °C). Relatou
consequéncias negativas para o grupo de animais sob estresse, dentre elas a redugdo no
consumo de matéria seca em 22% em rela¢do ao grupo sob conforto, além de 47% de aumento
no nitrogénio amoniacal e reducdo de digestibilidade (49% para matéria seca, 55% para proteina
bruta, 52% para energia bruta, 44% para amido, 31% para extrato etéreo e 26% para extrativo
nao nitrogenado).

Outros fatores importantes relacionados a quantidade de matéria seca ingerida sdo a
frequéncia com que os animais se alimentam e o tempo gasto nas refeicdoes. Da Silva et al.
(2018) investigaram a influéncia de diferentes frequéncias de alimentacao sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca e comportamento alimentar de 48 touros Nelore (12 meses, 358,2 kg)
durante 94 dias. Relataram que o aumento do peso corporal e do ganho médio diério se elevaram
quando houve aumento na frequéncia de alimentagao, a conversao alimentar também foi melhor
nesta situagdo. Com o aumento na frequéncia de alimentagdo os animais em terminagdo
elevaram o consumo de matéria seca, tempo de ruminagdo, tempo de descanso e ingestdo de
FDN, chegando a conclusdo que o melhor cendrio para touros Nelore ao sobreano ¢ o
arracoamento trés vezes ao dia.

Devido as circunstancias acima citadas, tornam-se cada vez mais necessario produzir
animais com boa produtividade e termotolerantes, visto que a sele¢do e melhoramento genético
que visam exclusivamente caracteristicas produtivas podem originar animais mais suscetiveis
ao calor ambiental, visto que a producdo de calor metabdlico nestes individuos ¢ maior
(O’BRIEN, 2010). O autor ainda refor¢a a importancia de entender os mecanismos pelos quais
a carga de calor afeta negativamente os bovinos em crescimento, uma vez que pode auxiliar na
elaboragdo de estratégias nutricionais ou farmacéuticas para otimizar a produtividade nos meses
mais quentes do ano. Aliado a isto, acelerar identificacdo de animais com genétipos e fendtipos
mais eficientes contribui para a redu¢do dos custos e desenvolvimento da atividade

(MARZOCCHI et al., 2019).

3.8.2 Fatores relacionados ao alimento
O comportamento e a sele¢do alimentar sdo complexos, a alimentacdo ¢ a principal

forma que o animal preenche seus requisitos metabolicos e alcanca o equilibrio, deste modo, a
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ingestdo voluntaria de alimentos constitui um fator importante para a produgdo animal
(GINANE et al., 2015). Desta forma, compreender os mecanismos controladores da selegdo e
ingestdo dos alimentos € um trabalho importante, porém complexo, dadas as particularidades
do sistema digestivo dos ruminantes (SILVA, 2011). Para este autor, os mecanismos que
permeiam a alimenta¢do animal sdo interligados entre si, a ingestdo de alimentos depende da
quantidade, absorc¢do e digestibilidade de nutrientes contidos na dieta, que por sua vez, estao
relacionados a cinética e a taxa de passagem pelo trato digestivo.

Informagdes referentes ao consumo de matéria seca sao cruciais aos sitemas produtivos,
posto que o desempenho dos animais estd diretamente ligado a ingestdo de nutrientes, em
especial, proteina e energia que atenderdo as exigéncias para manutengdo e producao
(RIBEIRO et al., 2012).

Como reflexo da redu¢do na ingestdo de alimentos ha redu¢do no consumo de
micronutrientes que pode resultar em desbalango, como por exemplo os minerais ocasionando
alteracdes eletroliticas, e também deficiéncia de vitaminas, podendo desencadear lesdes
oxidativas e depressdo imunologica (RENAUDEAU et al., 2012). Assim, modifica¢des na
alimentagdo sdo empregadas no intuito de amenizar os impactos negativos do estresse por calor
sobre o gado, sabe-se que o incremento calorico em dietas com alto teor de proteina bruta ou
fibra é maior do que amido ou gordura. Ainda segundo os autores, dietas altamente protéicas
tem maior incremento calorico por causa da desaminagdo do excesso de aminoacidos para
sintetizar ureia e furn over protéico. Aliado a isto, dietas com menor nivel de fibra limitam
menos o consumo (RENAUDEAU et al., 2012). Sdo apontadas pelos autores duas estratégias
nutricionais para animais sob estresse pelo calor: a primeira consiste no uso de energia ou
proteina concentrada para reverter a baixa ingestdo de matéria seca, a segunda ¢ utilizar dietas
de baixo incremento caldrico para melhorar a ingestao.

Uma das teorias que buscam explicar a regulagdo do consumo € a teoria da regulagao
fisica da ingestdo, em que a ingestdo seria limitada pela capacidade de enchimento ruminal e
estiramento das paredes do ramen (MERTENS; GRANT, 2020). Para Albertini et al. (2015) o
controle fisico do consumo ocorre em fun¢do da reple¢do ruminal, onde hd material nao
digerido ou de lenta digestibilidade que leva a menor ingestdo de alimentos (comumente
associados a forragens de baixa qualidade). No caso das forragens, o consumo e a
digestibilidade sao amplamente influenciados pelo teor de fibra, especialmente a quantidade de
fibra de detergente neutro (FDN) que tem papel fundamental no controle fisico, estabelecendo
uma relacdo complexa e ndo linear com o consumo de matéria seca (HARPER; McNEILL,

2015).
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Outra teoria citada por Mertens e Grant (2020) ¢ a fisiologica, esta sugere que os
animais regulam o consumo de forma que o produto da ingestdo e a concentragdo de energia da
dieta igualem-se a demanda de energia do animal. Assim, o controle quimiostatico € relativo a
capacidade genética do animal, no qual a saciedade ¢ atingida pelo aporte maximo de energia,
ou seja, sua producgdo potencial naquele instante (ALBERTINI et al., 2015).

A teoria psicogénica engloba respostas comportamentais do animal frente a fatores
estimuladores ou inibidores, ligados ao alimento ou ambiente, mas que nao estdo ligados a
energia ou enchimento ruminal (MERTENS, 1994). Exemplos desses fatores sdo: textura,
coloracdo, odor, aparéncia visual, status social, aparéncia do alimento e aprendizados anteriores
que influenciam na sele¢do e podem interferir no ato de consumir ou ndo um alimento, bem
como na quantidade ingerida.

A ingestdo de dgua ¢ outro fator importante na produg@o pecudria, ¢ feita para atender
0s mecanismos homeostaticos, e € requerida em grande quantidade em virtude do papel que
desempenha nos processos digestivos (SILVA, 2011). Para o autor, a dgua atua como um
facilitador da digestdo dos alimentos, ¢ constituinte da saliva e compde a grande reserva de
fluidos do rimen. Ressalta ainda que o consumo de agua liquida, sob condi¢des termoneutras
apresenta uma correlagdo linear com a quantidade de alimentos ingerida, porém pode ser ainda
mais requerida sob dietas altamente protéicas devido o incremento calorico.

Brosh et al. (1998) em um experimento com novilhas da raca taurina Hereford expostas
ou ndo a radiacdo solar, recebendo dietas de alta e baixa quantidade energética afirmaram que,
em gado de corte, para atingir bons indices de producao ¢ necessario elevado consumo de dietas
com alto teor de energia. Para estes autores este aumento na energia da dieta € a principal causa
na carga de calor em bovinos na fase de crescimento, superando inclusive o efeito da radiagao
solar. Mader (2013) cita que além de consumir mais ra¢do, animais com desempenho superior
geram maior calor metabdlico proveniente dos processos de digestdo, tornando-se mais

suscetiveis ao estresse por calor.

3.8.3 Fatores relacionados ao ambiente

As preocupacdes com a elevacdo da temperatura ambiente e seus impactos na
produtividade animal nas regides tropicais, subtropicais e paises de zona temperada durante o
verdo sdo cada vez mais crescentes, principalmente em um cenario futuro onde se esperam
temperaturas cada vez mais elevadas (RENAUDEAU et al., 2012). Segundo os autores, hd um
antogonismo entre a produtividade animal e a adaptabilidade, devido a producdo de calor

metabolico ser mais elevada em animais de alta performance, que reduzem o consumo alimentar
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sob situacdes de desconforto térmico. A magnitude e a natureza das mudangas ambientais
climaticas precisam ser elucidadas, porém, o impacto do estresse por calor ja ¢ um problema
global que afeta a saude, bem-estar e produtividade no gado (LEES et al., 2019).

O Brasil ¢ um pais com vasta extensao territorial, abrange diversos aspectos geograficos,
relevos e massas de ar, estes fatores influenciam diretamente na temperatura e pluviosidade,
provocando diferencas climéticas regionais (AZEVEDO et al., 2016). O gado de corte é
comumente criado a pasto e esta mais exposto aos fatores ambientais, isto o torna vulneravel
ndo somente a condigdes ambientais extremas, mas também a pequenas mudangas rapidas no
ambiente térmico (BERNABUCCI et al., 2010). Dessa forma, o ambiente pode afetar a
produtividade animal de duas maneiras: a primeira delas ¢ de forma direta afetando o consumo
de racdo, a segunda e mais impactante ¢ por meio de alteragdes no metabolismo animal
(COOKE et al., 2020).

A temperatura ndo € o Unico agente estressor aos animais, que enfrentam problemas
como a sazonalidade na oferta de alimentos e d4gua, em especial os criados de forma extensiva,
que precisam percorrer grandes distancias em busca destes recursos (SEJIAN et al., 2018). As
principais varidveis meteoroldgicas que propiciam o estresse por calor nos animais sdo a
radiagdo solar, velocidade do vento, umidade e temperatura do ar (BERMAN, 2019). Nesta
perspectiva, o Comité Cientifico de Saude e Bem-Estar Animal (SCAHAW, 2001) estabelece
duas situagdes, com limiares de temperatura ¢ umidade que, se excedidos, iniciam efeitos
negativos sobre a ingestdo de alimentos em bovinos: o primeiro ¢ quando a temperatura esta
entre 0 °C e 30 °C e umidade relativa esta abaixo 80%, o segundo quando a temperatura de 27
°C e umidade relativa superior a 80%.

A influéncia de variaveis meteorologicas sobre o desempenho de animais foi
investigada em alguns estudos. Para averiguar o efeito do estresse por calor sobre o consumo
de ragdo Curtis et al. (2017) utilizaram 26 novilhos mesticos Black Angus (347 + 29 kg de
massa corporal) durante o verdo, monitorando as varidveis ambientais, consumo de racdo e
temperatura ruminal. O CMS diério variou de 4,06 a 10,03 kg (média de 8,70 + 2,81 kg em
todo o periodo experimental), constataram uma correlagdo positiva entre a temperatura
ambiente e temperatura ruminal, e que houve queda no consumo de ragao dias apds exposi¢ao
a condicdes térmicas desfavoraveis.

Parish et al. (2016) avaliaram os efeitos de parametros meteoroldgicos diarios sobre o
consumo de ragdo em 12 touros Angus desmamados (massa corporal inicial 255,6 + 5,6 kg),
com dieta de alto grado e monitorados pelo sistema Growsafe. Os resultados mostraram que o

consumo de racdo foi influenciado pela interacdo da temperatura maxima diaria e umidade
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relativa maxima, de forma inesperada, os touros consumiram 1,7 kg.MS a mais sob valores
mais altos de temperatura maxima (>34,2 °C) e umidade relativa (>98,1%) quando comparados
aos niveis baixos de temperatura e umidade (<31,2 °C e <93,1%, respectivamente). A
pluviosidade foi um fator que influenciou fortemente o consumo, nos dias em que houve
precipitagdo o consumo de ragdo diminuiu 0,9kg, em conclusdo, as condi¢des ambientais
influenciam as flutuagdes de consumo diario de ragdo no gado, as respostas de comportamento
alimentar resultam da combinagdo de parametros climaticos.

A severidade do estresse por calor esta diretamente ligada aos padroes de temperatura
ambiente, mesmo que o animal seja exposto a altas temperaturas durante o dia, ele tem a
capacidade de dissipar a carga de calor no periodo noturno, caso as temperaturas estejam
amenas e a umidade relativa ndo esteja tdo alta (SULLIVAN; MADER, 2018). Brosh et al.
(1998) estudando bovinos Hereford afirmam que alimentar-se nas horas mais frias do dia
permite que os animais dissipem mais facilmente o calor para o ambiente por vias ndo
evaporativas (BROSH et al., 1998). Senft e Rittenhouse (1985) verificaram variacdo de 9 a 14
dias de aclimatacdo para bovinos Hereford, Polled Hereford, Angus, Santa Gertrudis e
Charolés. Concluiram que a aclimatacdo para gado de corte ¢ variavel entre as ragas.

A hipertermia induzida nos animais devido o ambiente desfavoravel prejudica a cadeia
produtiva e um dos sinais mais notérios sob situacdo de estresse ¢ a reducdo da ingestdo de
alimentos, uma estratégia evolutiva para reduzir o incremento calorico (O’BRIEN et al., 2010).
Neste estudo, bovinos de corte em fase de crescimento foram divididos em camaras simulando
condicdo de termoneutralidade (20 °C de temperatura e 20% umidade relativa) ou estresse pelo
calor (de 29,4 °C a 40 °C e 20% de umidade relativa). O grupo de animais sob estresse por calor
reduziu o consumo de ra¢do em 12% e & apontado como o provavel fator que mais afeta

negativamente a pecuaria global.

3.8.4 Fatores relacionados ao manejo

Manejar o gado acarreta impactos no bem-estar € na produtividade animal, as respostas
do gado de corte dependem, em parte, das caracteristicas genéticas dos animais pois ha uma
reatividade geral de bovinos (contidos ou ndo) e a interagdo humana ¢ um dos fatores que mais
interfere na resposta animal (GRIGNARD et al., 2001). Ademais, boas praticas de manejo estao
associadas a melhores comportamentos dos animais como menor reatividade e estresse
(CEBALLOS et al., 2018) e, consequentemente, melhor desempenho.

Outro aspecto importante a ser considerado € que em regides tropicais e subtropicais tém-

se predominantemente animais Bos indicus, com menor participacdo de animais Bos taurus
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(COOKE et al., 2020). Entretanto, frequentemente sdo manejados utilizando praticas de manejo
desenvolvidas em regides temperadas, distintas das quais estdo inseridos. Para os autores, este
¢ um problema limitador ao desenvolvimento da atividade, pois cada subespécie deve receber
um manejo especifico, visto que cada uma delas possui caracteristicas adaptativas, metabolicas,
sociais, resisténcia a parasitas e interagdo humano-animal, portanto, as praticas de manejo
(especialmente nutricional) devem ser desenvolvidas de forma especifica para aumentar as
respostas de desempenho.

Como reportado por Watson et al. (2013) dados de desempenho animal, como o peso, sdo
influenciados por fatores como atividades de pesagem, temperatura ambiente, ingestao de ragao
e manejo. Aliado a isto, os fatores de regulacdo de consumo estdo ligados ao manejo alimentar
ou a outros fatores. Dentre os fatores ligados ao alimento estdo a acessibilidade, forma de
apresentacao, frequéncia, recusa, aceitacao ou afastamento (MERTENS, 1994). Para o autor,
os demais fatores de manejo que influenciam a ingestdo de alimentos sdo: estresse, interagdes
sociais, manuseio e condigdes de manejo. Acrescenta que os estimulos psicogénicos associados
a palatabilidade, doengas, intera¢des sociais e manejo alimentar podem modificar os papeis da

limitacdo fisica e regulagdo fisioldgica da ingestao.

3.9 Comportamento ingestivo de bovinos confinados

Os bovinos confinados consomem grandes quantidades de alimento e tem rapido ganho
de peso, gerando quantidades considerdveis de carga de calor (SULLIVAN; MADER, 2018).
Esta situagdo torna-se mais preocupante durante o verdo pois o calor ambiental somado ao
metabdlico se acumula, dificultando sua dissipag¢@o. Segundo estes autores, a combinacao de
dois ou mais fatores como temperaturas ambiente maximas ou minimas altas continuamente,
chuva, umidade relativa alta e continua, auséncia de nuvens combinada a alto nivel de radia¢ao
solar, movimenta¢do do ar baixa ou ausente por periodo prolongado (4 dias ou mais) e
mudangas climaticas repentinas sdo suficientes para causar a mortalidade de bovinos
confinados. Os sinais aparentes citados pelos autores para estas situagdes sdo: animais com boca
aberta e ofegantes, salivacdo excessiva, incapacidade de locomogdo, colapso, convulsdes ou
coma e falhas psicologicas.
Além dos limites fisiologicos do metabolismo animal, fatores ligados aos alimentos
podem regular o consumo, como o teor de matéria seca e de fibra de detergente neutro (FDN)
(JONER et al., 2019). Estes autores, ao avaliarem 36 novilhos mesticos Nelore x Charolés

(média de idade 20 meses e 226 kg de massa corporal média), alimentados com dieta a base de
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50% silagem de sorgo e 50% concentrado comercial (dividido em 3 tipos de dieta: grao de soja,
grao de aveia branca e misturas de soja e aveia). Apesar de ndo encontrarem diferengas no
consumo de matéria seca entre os trés tipos de dieta, o comportamento alimentar diferiu em
alguns aspectos: o grupo que consumiu o concentrado misto gastou mais tempo se alimentando,
efetuou o maior numero de refei¢cdes, gastaram menos tempo mastigando o alimento, tiveram
menor nimero de mastigadas por bolo e mastigadas diarias. A dieta mista apresentou menor
teor de FDN, porém, maior teor de lignina, no entanto, foi a dieta mais eficiente em ruminacao
de MS e FDN.

Muitas vezes o consumo de alimentos ¢ sub ou superestimado pelos sistemas de predi¢ao
devido aos inumeros fatores que influenciam a ingestdo de alimentos, sobretudo, pelas
diferengas entre os grupos genéticos dos animais (RIBEIRO et al., 2012). Ao avaliar o CMS
predito pelos sistemas NRC (2000), CNCPS 5.0 e BR-Corte, em animais Nelore (Puros de
Origem e Livro Aberto), Tabapud e Guzerd, encontraram os valores de consumo de matéria
seca de 8,74; 7,51; 9,61 e 8,87 kg.dia™!, respectivamente, e para o consumo de matéria seca em
relagdo ao peso vivo (%PV) os valores obtidos foram 2,09; 2,01; 2,6 e 2,44, respectivamente.
O menor CMS observado foi da raga Nelore (Livro Aberto), entretanto, ao avaliar o CMS com
base no peso vivo e tamanho metabdlico, os dois grupos genéticos da raga Nelore (Livro Aberto
e Puros de Origem) foram iguais. Estes autores concluiram que os diferentes grupos genéticos
avaliados apresentaram diferentes CMS e nutrientes, sobretudo quando se leva em consideracao
o tamanho metabdlico dos animais.

Guimaraes et al. (2017) objetivaram associar a eficiéncia e o comportamento alimentar,
caracteristicas de crescimento e carcaga de 137 animais Senepol confinados (108 machos nao
castrados e 29 fémeas; idade inicial de 466 = 96 dias e peso inicial de 426 + 104 kg). Os animais
foram divididos em alta e baixa eficiéncia alimentar: o primeiro grupo apresentou CMS 10,9
kg.dia”!, ganho médio diario de 1,37 kg.dia™!, ingestdo de matéria seca de 2,37% do peso
corporal, 51,1 visitas ao cocho.dia™!, 97,1 min.dia™! visitando o cocho e 0,226 kg.MS ingeridos
por visita. O segundo teve o CMS de 12,3 kg.dia™!, ganho médio diario de 1,35 kg.dia™!, ingestdo
de matéria seca de 2,73% do peso corporal, 54,3 visitas ao cocho.dia™!, 107 min.dia™! visitando
o cocho € 0,250 kg.MS ingeridos por visita. O consumo dos animais eficientes foi 11,3% menor,
consumiram 9,36% menos ragdo por visita ao cocho e tiveram a duragdo das visitas ao cocho
9,34% menor, enquanto os animais menos eficientes gastaram mais tempo e energia nas
atividades alimentares.

Ferreira et al. (2020) determinaram o consumo de matéria seca em touros da raca

Senepol, nao castrados, confinados, massa corporal inicial média 368 kg e 16 meses de idade
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em ambiente tropical. A conducdo do experimento abrangeu parte das estagdes verdo e outono,
com temperatura média de 20,09 °C e umidade do ar 64,43%, com presenga de lama leve. O
consumo de matéria seca minimo, médio e maximo foram de 7,48; 10,33 e 12,56 kg.dia™,
respectivamente, e o ganho de massa corporal médio diario foi de 0,860 kg.

Silva et al. (2014) avaliaram a influéncia de diferentes fontes de carboidratos no
comportamento alimentar de 24 novilhos cruzados Charolés x Nelore (médias de 20 meses e
330 kg), recebendo dieta 40% silagem de sorgo e 60% concentrado (milho, casca de soja ou
farelo de trigo). Os novilhos alimentados com farelo de trigo passaram menos tempo se
alimentando (184 min.dia™!) em comparacio as outras fontes (214 min.dia™!), j4 os animais
alimentados com casca de soja tiveram o menor tempo de alimentacdo (25 min.).

Ja Trevizan et al. (2021) avaliaram o crescimento, parametros ruminais, metabodlicos e
comportamento alimentar de 59 touros Nelore (290 + 20 dias de idade e 294 + 8,48 kg de massa
corporal), em um teste de efici€éncia alimentar monitorado pelo sistema Growsafe por 70 dias.
O CMS médio dos animais foi de 8,93 + 0,178 kg, os animais foram divididos entre menos
eficientes, média eficiéncia e mais eficientes, este tltimo grupo apresentou melhor desempenho
consumindo em média 1,37 kg de MS em comparagdo aos menos eficientes. Em relagcdo ao
comportamento alimentar, os animais mais eficientes gastaram 15% e 31,9% menos tempo no
cocho do que animais de média e baixa eficiéncia, respectivamente. Além disso, os menos
eficientes realizaram 9,6 visitas por dia a mais ao cocho (87,2 visitas) do que os mais eficientes
(77,6 visitas) para consumir uma quantidade de alimento similar (0,112 kg), gastando mais
energia que poderia ser utilizada para conversao em produto de origem animal.

Schwartzkopf-Genswein, Huisma e McAllister (1999) propuseram a validag¢ao de dados
de frequéncia de cocho e duragdo da visita ao cocho gerados pelo sistema Growsafe os
comparando com um sistema de vigilancia. Foram utilizadas 6 novilhas mesticas de corte (481
+ 22 kg de massa corporal) e 6 novilhos mesticos de corte (471 + 44 kg de massa corporal)
durante 52 dias de avaliacdo. A discrepancia entre os registros do sistema Growsafe ¢ das
imagens de video foi de 6%. Os dados médios de comportamento alimentar foram 58,8 + 2.4
min.dia! gastos com alimentacdo e 11,1 min.dia! em atividades ndo alimentares, totalizando
84% do tempo no cocho se alimentando. O numero de visitas médio foi de 29 + 11,8 visitas.dia’
I destas, 55,8% ocorreu alimentagio comparados com 44,2% de visitas ndo alimentares. Por
fim, concluiram que o sistema Growsafe € uma ferramenta importante para registrar os padroes
de alimenta¢do do gado.

A melhor compreensao dos elementos meteoroldgicos e seu comportamento dindmico

ao longo do tempo pode contribuir para produzir tecnologias e conhecimento a fim de
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desenvolver a pecudria de forma mais sustentavel, eficiente e rentavel a todos os elos do setor.
Logo, investigar a interacao dos fatores estressores do ambiente com o animal é primordial,
levando em consideracao as diversas possibilidades de eventos que podem causar redu¢ao no
desempenho, e, consequentemente, prejuizos econdmicos. A magnitude destes impactos
oriundos de um ambiente com condi¢des desfavoraveis aos animais pode variar, devido a
diferengas nas condi¢des climaticas de diversas regides e fatores ligados a raga, categoria
animal, manejo e recursos empregados para minimizar os efeitos negativos dos agentes
estressores. Isto posto, para melhorar a performance produtiva dos animais da raca Senepol em
condi¢cdes tropicais torna-se necessario investigar o impacto do ambiente térmico sobre a
ingestao de matéria seca, tempo e nimero de visitas ao cocho, que possam auxiliar nas tomadas

de decisdo relacionadas ao manejo e estratégias nutricionais.
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O ambiente térmico influencia o consumo e o comportamento alimentar de touros

Senepol confinados em ambiente tropical

Gustavo Pereira Viana, Mariana Cristina de Oliveira Sousa, Ednaldo Carvalho Guimaraes,
Carina Ubirajara Faria, Egleu Diomendes Marinho Mendes, Simone Pedro da Silva, Mara

Regina Bueno de Mattos Nascimento.

Resumo

O efeito do ambiente térmico sobre o consumo e comportamento alimentar de touros da raca
Senepol criados confinados em regido intertropical foram avaliados. Foram utilizadas
informacodes de 31 touros da raca Senepol (409,94 + 48,73 kg e 14,5 = 0,76 meses de idade).
Os touros foram confinados durante 91 dias (21 dias de adaptacdo) em piquete monitorado pelo
GrowSafe System®. A alimentagio estava disponivel ad libitum com dieta na propor¢do 60:40

a base de silagem de milho e concentrado comercial. O delineamento foi inteiramente



54

casualizado. Foram avaliados o consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria seca em
relacdo ao peso corporal (CMS%PC), numero total de visitas ao cocho (NTVC), niimero de
visitas com consumo (NVCC), tempo de cocho (TC), frequéncia relativa de cocho
(NVCT/NVCC), indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) e Indice de Carga Térmica (ICT)
foram determinados. Utilizou-se 4 classes de ITU: termoneutro (ITU< 74); alerta (74<ITU<79);
perigo (79<ITU<84) e emergéncia (ITU>84) e para o ICT: conforto (ICT<91) e estresse
(ICT>91). Os dados foram avaliados por ANOVA e as médias comparadas teste de Tukey a
p<0,05. No ambiente termoneutro as médias de CMS, CMS%PC, NTVC, NVCC e TC foram
maiores que no ambiente alerta, perigo e emergéncia. O ICT nao influenciou nenhuma variavel.
Os touros Senepol confinados no verdo em ambiente tropical reduziram o consumo e os padroes
de comportamento alimentar sob valores de ITU superiores a 74. Desse modo, estratégias para
proporcionar o conforto térmico, por exemplo, sombra natural ou artificial, ou outras medidas,

devem ser consideradas no confinamento de bovinos Senepol criados na regido intertropical.

KEY-WORDS: Bos taurus; estresse por calor; gado de corte; ingestao de alimento.

1. Introduciao

As alteragdes climaticas podem ser limitantes a pecuaria uma vez que modificacdes
combinadas na temperatura, precipitacdo, frequéncia e magnitude de eventos climaticos
poderdo afetar a termorregulacdo dos bovinos (Lacetera 2019). Neste cenario, especialmente
nas regides tropicais o estresse térmico pode impactar negativamente o desempenho, pois a

temperatura ambiente pode exceder a temperatura critica superior € ser um ambiente
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desconfortavel aos bovinos (Beede e Collier, 1986), principalmente os criados em areas
quentes, confinados, sem sombreamento.

Sob estresse por calor, os ajustes comportamentais, fisioldgicos e metabodlicos podem
ocorrer no intuito de reduzir a tensdo exercida sobre o animal e aumentar suas chances de
sobrevivéncia (Bernabucci et al. 2010). Adicionalmente, os bovinos podem exibir redugdo na
ruminagdo, aumento do tempo em p¢, aglomeragdo em bebedouros e reducao no consumo de
matéria seca os quais sao comportamentos indesejaveis para a produtividade (Sullivan e Mader,
2018), este ultimo ¢ considerado um mecanismo adaptativo para diminuir a producao de calor
metabolico (Salles et al. 2008; Gaughan et al. 2019). Assim, o aumento da temperatura do ar ¢
um fator importante que influencia a produ¢do de carne bovina (Sejian et al. 2018) que pode
reduzir o ganho de peso do animal e, consequentemente, o peso de abate.

Neste contexto, seria desejavel considerar estresse por calor em modelos matematicos
que avaliam a ingestdo de alimentos nos bovinos (Curtis et al. 2017), pois pode promover
diferengas entre o consumo predito € o consumo observado nos animais. As perdas provenientes
do estresse por calor sdo significativas em bovinos de corte em terminagao, foram estimadas
em U$12,07 ao dia, equivalente a 1,5% da renda bruta por animal como estimado por St-Pierre,
Cobanov e Schnitkey (2003). Nesse sentido, o efeito do ambiente térmico sobre a ingestdo de
alimentos, especialmente em bovinos Senepol criados na regido intertropical, ¢ um tema que
precisa ser melhor compreendido.

Os bovinos originarios de regides quentes apresentam vantagens adaptativas em relacao
ao estresse pelo calor quando comparados aos de regides temperadas (Carabafio et al. 2019).
Nesse cenario, a raga Senepol que foi criada nas Ilhas Virgens, Caribe, possivelmente oriunda
de cruzamentos entre as ragas Red Poll (europeia) e N’Dama (africana) ¢ considerada adaptada
a ambientes quentes, entretanto, uma analise gendmica mostrou maior propor¢ao de origem

europeia (89%), apenas 10,4% zebuina e 0,6% africana (Flori et al. 2012). Assim, sua
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adaptabilidade a temperatura ambiente elevada precisa ser melhor compreendida especialmente
em relagdo ao comportamento alimentar. Entdo, investigar os efeitos do ambiente térmico sobre
o consumo alimentar e verificar seu desempenho pode contribuir para melhor compreender a
sua adaptabilidade a ambientes quentes. Desta forma, objetivou-se avaliar os efeitos do Indice
de Temperatura e Umidade (ITU) e Indice de Carga Térmica (ICT) sobre o consumo de matéria
seca, numero total de visitas ao cocho e nimero de visitas com consumo e tempo de cocho em

touros da raca Senepol, confinados em piquetes, no verao, em ambiente tropical.

2. Material e métodos

O Comité de Etica na Utilizagdo de Animais aprovou o uso das informagdes obtidas do

banco de dados pré-existente, sob analise final de n® A011/21 (Anexo A).

2.1. Banco de dados, adaptagdo, local e descri¢dao do confinamento

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos de 03/12/2019 a 03/03/2020, periodo de
verdo brasileiro, sendo os primeiros 21 dias destinados a adaptacao dos animais ao local, cochos
eletronicos, dieta e estabelecimento de hierarquia entre os animais. Este banco de dados
inicialmente com 165.040 observagdes de consumo alimentar e depois de realizar categorizagao
por classes de ITU e ICT que totalizaram 3.448 observagdes do ambiente. O confinamento esté
localizado na Fazenda Experimental Capim Branco da Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, Minas Gerais (18° 53° 23 S, 48° 17° 19” O, altitude de 865 metros). Esta regido
esta situada no clima zonal quente, dominio tropical, no subdominio semiseco (seis meses secos
- abril a setembro e periodo chuvoso de novembro a marg¢o), a temperatura média do més mais
frio entre 18 a 20 °C e precipitacdo pluviométrica anual de 1350 a 1600 mm (Novais et al.

2018).
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A érea do confinamento era de 48 m2.animal! e um bebedouro central de 2.600 litros.
Este continha 8 cochos eletronicos, cobertos com telha de fibrocimento sobre uma area
concretada. Os cochos eletronicos eram monitorados pelo sistema GrowSafe (GrowSfe Systems
Ltd., Airdrie, Alberta, Canadd) que foi desenvolvido para medir a ingestdo de alimentos,
individualmente, a cada segundo, por balancas automatizadas. Cada cocho continha tinha a
capacidade de suportar 8 animais adultos, haviam barreiras de metal que permitiam o acesso de
apenas um animal por vez.

Os cochos eletronicos executam um controle preciso das informagdes de consumo de
matéria natural, individual, sendo que cada bovino possui um brinco eletronico de identificagao.
Desta forma, antenas captam sinais de radiofrequéncia dos brincos a partir do momento em que
o animal ingressa no cocho. O monitoramento dos dados de consumo ocorreu
ininterruptamente. Os cochos estdo apoiados sob uma balanca que ¢ sensivel ao
desaparecimento do alimento (mesmo que em pequenas quantidades) e estas informagdes sao
enviadas para um computador, em tempo real, onde sdo armazenadas em um Software. O inicio
de um evento alimentar foi registrado quando o transponder do animal foi identificado pelo

sistema. De 70 dias de experimento foram considerados validos 49 dias.

2.2. Animais, prova de eficiéncia alimentar e dieta

Os dados corresponderam a informagdes de 31 touros da raga Senepol, puros de origem,
contemporaneos, com idade de 14,5 = 0,76 meses e média de massa corporal de 409,94 + 48,73
kg ao inicio do experimento. Os animais utilizados eram participantes de uma prova de
eficiéncia alimentar, e, antes de serem confinados estavam sendo mantidos a pasto. Os touros
eram do mesmo grupo de contemporaneos e a variacao de idade dos animais ndo excedeu 90

dias.
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A dieta foi a base de silagem de milho e concentrado comercial (Taurus 22 AG®), sua
proporcao foi ajustada gradativamente durante a fase de adaptagdo, teve propor¢oes de 80%
volumoso e 20% concentrado na primeira semana, 70% volumoso e 30% concentrado na
segunda semana e 60% volumoso e 40% concentrado no restante da prova de eficiéncia

alimentar e fornecida ad libitum (tabela 1).

Tabela 1 — Composi¢ao quimica da dieta durante o periodo experimental.

Composi¢do quimica (gkg™h)
Matéria Seca 331,3
Matéria Mineral 48,8
Proteina Bruta 136
Fibra em Detergente Neutro 677,0
Fibra em Detergente Acido 226,5

Diariamente os ingredientes da dieta foram pesados e misturados por oito minutos e
distribuidos nos cochos utilizando vagdo forrageiro misturador (Casale unimix 1200®). O
fornecimento da dieta foi realizado duas vezes ao dia, sendo as mesmas quantidades de alimento
ofertadas as 08:30 horas e as 15:00 horas. A quantidade ofertada foi calculada e ajustada para
garantir sobra de 10% em relag¢do ao que foi fornecido, ndo podendo faltar alimento no cocho
em nenhum momento. A pesagem das sobras foi realizada pela manha antes de uma nova
distribuicdo de alimento. Os touros eram pesados diariamente, pela manha, as 08:00 horas, em
balanga digital (beckhauser®, modelo idBeck 3.0), sem a realizagdo de jejum prévio. Apds
periodo de adaptacdo, a massa corporal média no inicio (dia 1), meio (dia 35) e fim (dia 70)
foram 449,97 £ 51,19; 491,3 + 52,02 e 517,13 + 55,33 kg, respectivamente e o ganho médio

diario (GMD) dos animais foi de 0,941 kg.dia™.
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As seguintes medidas foram determinadas: ingestao de matéria seca por visita ao cocho,
ingestdo de matéria seca em relagao ao peso corporal, nimero total de visitas ao cocho, numero
de visitas ao cocho com ingestdao, tempo no cocho por visita e a frequéncia de cocho relativa.
O consumo de matéria seca (CMS) foi calculado multiplicando a quantidade de matéria natural
ingerida pela porcentagem de matéria seca da dieta média dos animais. O consumo de matéria
seca em relagdo ao peso corporal (CMS%PC) foi calculado a partir da razao entre o CMS e o
peso corporal (PC) multiplicado por 100. A frequéncia de cocho relativa (FR) pela razao entre
o numero de visitas total e o nimero de visitas ao cocho com consumo. O comportamento

alimentar foi determinado por classe de ITU e de classe de ICT.

2.4. Variaveis meteorologicas e comportamento alimentar

A temperatura ambiente (T.), umidade relativa (UR) e temperatura do ponto de orvalho
foram mensuradas por um datalogger de temperatura e umidade do ar (HOMIS® modelo 404%),
este equipamento foi instalado proximo ao piquete, na sombra, em local ventilado e programado
para mensurar a cada trinta minutos. Depois calculou-se o Indice de Temperatura ¢ Umidade
(ITU) utilizando a equagdo proposta por Berman et al. (2016):
ITU= 3,43+ 10.58 X Ths — 0,293 X UR + 0,0164 X Tbs x UR + 35,7
Onde:
Tbs: temperatura do bulbo seco (°C); UR: umidade relativa (%).

O ITU foi classificado em quatro classes: ITU 1 <74 (termoneutralidade); ITU 2 =75 a
79 (alerta); ITU 3 = 80 a 84 (perigo) e ITU 4 >85 (emergéncia) (Eigenberg et al. 2005).

Para calcular o ICT foi determinada a temperatura do globo (TG) foi determinada as
08:00 h, 10:00 h, 13:00 h e 16:00 h, por um termdémetro de globo (Instrutherm®, modelo TGD-
200), exposto ao sol e posicionado proximo ao piquete, sendo a leitura realizada apos vinte

minutos de exposicao ao sol. Nestes mesmos horarios foram realizadas medig¢des de velocidade
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do vento (V) por um anemdmetro (Instrutherm®, modelo AD-250). Estes dados foram
utilizados para calcular o Indice de Carga Térmica (ICT) (Gaughan et al. 2008):

[ CTrg<p5¢ = 10,66 + (0,28 X UR) + (1,3 X T;) = V;

I CTrgszsoc = 8,62+ (0,38 X UR) + (1,55 X Tg) — (0,5 X V) + [e**7V]

Onde:

Tg- temperatura do globo negro (°C); UR= umidade relativa (%); V= velocidade do
vento (m.s!); e= base logaritmo natural.

O ICT foi classificado em duas classes: ICT 1 <91 e ICT 2 >91. Baseado em animais
taurinos britanicos, cor do pelame vermelho, saudaveis, sem acesso a sombra, confinados por
91 dias, com presenca de lama e temperatura da dgua entre 21 e 30 °C, baseado na tabela 2 do
estudo de Gaughan et al. 2008.

Depois calculou CMS, CMS%PC, NTVC, NVCC, TC, velocidade do vento (V),
precipitagdo (p) e relagdo NTVC/NVCC no periodo de medicdes de ICT.

A precipitacdo, em mm, foi medida diariamente pela manhd com auxilio de um
pluvidmetro instalado proximo ao curral, ao ar livre.

Os dados de temperatura minima e maxima em 24 horas foram monitorados por um
termdmetro instalado proximo ao confinamento, com leituras realizadas diariamente, as 08:00

horas.

2.5. Analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. As varidveis de CMS,
CMS%PC, NTVC, NVCC, TC e NVCT/NVCC em cada uma das classes de ITU (ITU1, ITU2,

ITU3 e ITU4) e CMS, CMS%PC, NTVC, NVCC, TC, NVCT/NVCC, vv e p foram
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considerados com base nas classes de ICT (ICT <91 e ICT >91) foram inicialmente submetidas
a uma analise exploratoria, com a finalidade de identificar outliers no banco de dados. Como
critério para a identificagdao desses valores foi adotado a distancia interquartilica de 1,5 vezes,
ou seja, as observagoes que se encontravam abaixo de Q1 — 1,5(Q3-Q1), ou que estavam acima
de Q3 + 1,5(Q3-Q1) foram considerados outliers. Onde: Q1 e Q3 correspondem ao primeiro e
terceiro quartil, respectivamente. Valores atipicos acima dos valores estabelecidos foram
excluidos do banco de dados antes da realizacao das analises.

Em seguida, os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) aplicando-se
o teste de homocesdasticidade de variancias (Teste de Levene) e teste de normalidade de
residuos (Teste de Shapiro-Wilk). Assim, utilizou ANOVA e o teste de Tukey para comparacao
das médias utilizando nivel de significancia de 5% de probabilidade para o erro do tipo I. As
analises estatisticas foram realizadas no programa computacional de livre acesso R (R Core

Team, 2020).

3. Resultados

3.1. Variaveis meteoroldgicas

A Tar e o ITU médios foram, respectivamente, de 24,8 °C e 74 e variando de 21,0 a 30,0
°C e 67 a 84, respectivamente (Fig. 1). Das 06:00 h as 12:00 h ocorreu um acréscimo na Tar e
no ITU que alcangcaram os maiores valores as 12:00 h e 13:00 h, a partir dai houve um
decréscimo com menor valor nos horarios de 02:00; 03:00; 04:00 e 05:00 h. A UR média foi
de 86,04% variando de 96,3% a 71,5%. Das 06:00 h as 13:00 h verificou-se decréscimo na UR,
a partir dai houve um acréscimo com média maxima as 04:00 h, portanto, seu comportamento

foi inverso ao da Tar e do ITU.
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Fig. 1. Temperatura do ar, umidade relativa cada uma hora e indice de temperatura e umidade
médios obtidos durante o periodo experimental € mensurados a cada hora do dia.

De um total de 2348 medicdes para Tar observou-se 846 valores superiores a 25 °C
(36%), 27 °C (24,66%) e 30 °C (11,07%). Para UR verificou-se 2082 registros superiores a
70% (89%), e, para ITU, de 2336 calculos encontrou-se 877 valores maiores que 75. Dentre
168 calculos de ICT realizados 112 estiveram acima do limiar de 91, o valor médio foi 94,
variando de 62 a 118. O maior valor registrado para a temperatura maxima foi 33 °C, enquanto

o menor valor de temperatura minima foi 17,7 °C (Fig. 2).
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Fig. 2. Temperatura méxima, minima e média mensurada durante o periodo experimental
Dos 49 dias validos de experimento, houve precipitacao em 28 dias com variagao de 1

a 32 mm, totalizando 365,5 mm. A velocidade do vento ndo excedeu 7,0 m.s™.

3.2. Variaveis de consumo e comportamento alimentar por classe de ITU e ICT

No ambiente termoneutro o CMS e CMS%PC foi maior que no ambiente perigo e
emergéncia, porém nao diferiram do ambiente alerta (Tabela 2). A diferenca entre as médias do
consumo de matéria seca dos bovinos sob ambiente termoneutro e alerta, perigo e emergéncia,
em g, foram 24,4; 44,5 e 48,0, respectivamente. Para CMS%PC foram de 0,006; 0,009 e 0,009,

respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 — Efeito do Indice de Temperatura e Umidade (ITU) sobre o consumo de matéria seca

e comportamento ingestivo de touros Senepol, confinados, no verdo, em ambiente tropical.

Classes de ITU

1=Termoneutro 2=Alerta 3=Perigo 4=Emergéncia  Pvalor
CMS (g) 403,5+75,la 3741673 3590+ 824> 3555+92,6° 0,0183
CMS%PC 0,082 +0,014* 0,076 £0,013% 0,073 +0,016" 0,073 +0,018° 0,0164

449.0 +£233,5*  237,9+198,6° 0,0001
NTVC 2020+ 1104° 3059 +211,5°

4282 +219,6°  227,6+ 188,8° 0,0001
NVCC 192,04+ 103.9°  291,1 = 200,6
TC 196,1 + 38,52 160,0 + 33,8 153,0+42,9°  162,4+42,1> 0,0001
NVCT/NVCC 0,96 + 0,022 0,096 + 0,02° 0,95 + 0,05° 0,95+ 0,04*  0,2969

Meédias seguidas por letras iguais na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria seca em relacao ao peso
corporal (CMS%PC), niimero total de visitas ao cocho (NTVC), niumero de visitas ao cocho
com consumo (NVCC), tempo de cocho (TC) e relagdo entre nimero de visitas ao cocho e
visitas ao cocho com consumo (NTVC/NVCC).

No ambiente termoneutro a média de NTVC, NVCC e TC dos animais foram maiores
em relagdo as classes alerta, perigo e emergéncia (Tabela 2). No ambiente termoneutro o NTVC
foi 211,1; 247,0 e 143,1 a mais comparado com os ambientes alerta, perigo e emergéncia,
respectivamente. O tempo no cocho dos bovinos foi 18,40%; 21,98% e 17,19% maior no
ambiente termoneutro comparado com os ambientes alerta, perigo e emergéncia,
respectivamente. A relagdo NTVC/NVCC nao diferiu entre as classes de ITU.

As médias de CMS, CMS%PC, NVCT, NVCC, TC entre as duas categorias de ICT ndo
diferiram entre si (Tabela 3).

Tabela 3 — Efeito do Indice de Carga Térmica (ICT) sobre o consumo de matéria seca e

comportamento ingestivo de touros Senepol, confinados, em ambiente tropical.

Variavel ICT=91 ICT>91 Pvalor
CMS 3859+ 131,1a 363,6 £ 111,5a 0,6676
CMS%PC 0,077 = 0,026a 0,075 £0,022a 0,3316
NTVC 150,8 + 78,8a 157,7 + 83,7a 0,6679
NVCC 142,4 +73,7a 149,9 + 79,8a 0,6218
TC 157,1 + 64,3a 165,0 £ 56,3a 0,4429
NVCT/NVCC 0,95+ 0,33a 0,95 + 0,04a 0,5190
A% 0,94 + 0,71 0,79 £ 0,61 0,2357

P 7,57 = 1,31 4,82 +0,94 0,1016

Meédias seguidas por letras iguais na linha nao diferem entre si pelo teste de t (p>0,05).
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Consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria seca em relagao ao peso corporal
(CMS%PC), ntimero total de visitas ao cocho (NTVC), niimero de visitas ao cocho com
consumo (NVCC), tempo de cocho (TC) e relagdao entre numero de visitas ao cocho e visitas

ao cocho com consumo (NTVC/NVCC), velocidade do vento (V) e precipitagdo (P).

4. Discussao

As condi¢des meteorologicas observadas no estudo representaram as médias registradas
a longo prazo nesta regido durante o verdo. O periodo de confinamento foi atipico ao que
comumente ¢ realizado no Brasil, visto que, nesta época ha um grande volume de chuvas e
oferta de forragem nos pastos. No entanto, ¢ um periodo em que o ambiente térmico ¢ desafiador
aos animais, com temperaturas e umidade do ar elevadas. Em uma consideravel parte do estudo,
a temperatura esteve acima de 30 °C em 12,74% dos registros e a umidade esteve acima de 80%
em 73,22%. Este cenario é desfavoravel aos bovinos, visto que o consumo de matéria seca,
crescimento e eficiéncia alimentar de bovinos de corte sdo prejudicados quando os limiares
excedem a temperatura de 30 °C com a umidade relativa abaixo de 80% ou quando a
temperatura € superior a 27 °C com a umidade relativa acima de 80% (SCAHAW, 2001). Nesta
perspectiva, os animais passaram por momentos de desafio térmico. Em situacdes fora de sua
zona termoneutra os bovinos gastam mais energia para manter a homeotermia (Collier et al.
2019).

O ITU ¢ o indice mais comumente usado para avaliar o conforto térmico dos animais,
no presente estudo o ITU ultrapassou o limiar de 74 em 37,54% dos registros. Nao foram
encontrados estudos comparando a influéncia do ambiente no consumo de matéria seca e
comportamento ingestivo de bovinos Senepol. Observou-se que a redugao no CMS foi maior a

medida que o desafio térmico se elevou, sendo 7% na classe de ITU alerta, aumentando para
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11,03 e 11,89% sob perigo e emergéncia, respectivamente. De fato, os valores de ITU podem
modificar o comportamento alimentar dos bovinos, como demonstrado por Valente et al. (2015)
ao compararem a influéncia do ITU sobre o CMS em bovinos Angus (Bos taurus) ¢ Nelore
(Bos indicus) submetidos a diferentes niveis de estresse por calor diurno (termoneutralidade,
moderado e alto com ITUs de 72,6; 76,4 e 81,5, respectivamente). Os autores observaram que
o consumo diurno e diario dos animais Nelore ndo foi prejudicado pelo estresse por calor, em
contrapartida, os animais Angus reduziram o consumo diurno em 24% e o CMS diario em 15%.
O’Brien et al. (2010) relataram reducdo em 12% no CMS de bovinos de corte em crescimento
sob estresse por calor submetidos a temperatura de 29,4 °C a 40 °C. Com relacdo ao menor
consumo observado de MS dos touros sob valores de ITU que excederam a zona de
termoneutralidade, foi possivelmente uma tentativa em reduzir a carga de calor, preterindo o
consumo e diminuindo incremento caldrico proveniente dos alimentos (Sullivan e Mader,
2018).

Devido ao alto custo da alimentagdo na pecudria de corte e seu grande impacto nos
custos de produgdo, as caracteristicas relacionadas ao consumo alimentar sdo importantes
métricas do sucesso da atividade por estarem correlacionadas com caracteristicas produtivas, e,
consequentemente, a conversao em carne. Neste estudo o CMS%PC foi maior 10,98% quando
os animais estavam sob conforto (classe 1 de ITU) comparados aos ambientes perigo e
emergéncia. Guimaraes et al. (2017) verificaram em bovinos Senepol confinados CMS%PC de
2,37% para os mais eficientes, ao passo que os menos eficientes ingeriram 2,73% de seu peso
corporal em matéria seca. Ja Ferreira et al. (2020) relataram o consumo médio de 2,8% em
relagdo ao peso corporal para touros Senepol. As variagdes no consumo sao comuns durante as
diferentes fases no ciclo de vida do animal e podem ocorrer por diversas causas, visto que o

controle do consumo ¢ de natureza multifatorial (NRC 2016) e pode ser influenciado, por
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exemplo, pelo estresse por calor, disponibilidade de alimentos, fotoperiodo ¢ composi¢ao
corporal, dentre outros.

Como notado no presente estudo, o maior tempo gasto no cocho em alimentagao foi de
196,1 minutos quando o ambiente estava termicamente favoravel e os animais gastaram mais
tempo com atividades alimentares. Em contrapartida, os animais sob desconforto térmico
passaram cerca de 158,5 minutos no cocho (média das classes 2, 3 e 4), esta situagdo corrobora
com Mader e Davis (2004) que relataram mudangas nos padrdes de comportamento alimentar
dos bovinos de corte, que passam a se alimentar nas horas mais frescas do dia (fim de tarde e
inicio da noite) para evitar elevar seu calor metabdlico conjuntamente a picos na carga de calor
oriundas do ambiente. Os animais exibem respostas comportamentais e fisiologicas como a
busca por sombra, interrup¢do do consumo de alimentos, aumento na ingestdo de agua e
ativacdo de mecanismos fisiologicos quando expostos a temperatura, umidade, radiagdo solar e
vento desfavoraveis (Collier e Gebremedhin, 2015), na tentativa de alcancar o equilibrio
térmico.

O numero de refeigdes realizado pelos touros Senepol foi consideravelmente afetado
pelo ambiente quente, as visitas com consumo reduziram em 46,85%; 55,16% e 32,02% quando
o ITU esteve em alerta, perigo e emergéncia, respectivamente. Brown-Brandl et al. (2005)
observaram um padrao de comportamento alimentar compensatorio, com maior CMS, TC,
numero de refei¢cdes, tempo de cocho e quantidade ingerida por refeicdo quando o ITU estava
mais ameno. Este comportamento das variaveis ingestivas indica que os bovinos nos periodos
mais quentes reduzem o consumo de matéria seca por refeicdo e dividem-nas em maior numero
de refeicdes, um mecanismo adaptativo para reduzir sua producdo metabolica de calor
(Gaughan et al. 2019).

A equacdo do ICT considera os efeitos da radiacdo solar e velocidade do vento, além de

temperatura ¢ umidade do ar, e seu limiar possibilita ajustes quanto ao genotipo, cor do pelo,
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alimentagdo, acesso a sombra, estado de saude, presenga de lama e dias em confinamento. Os
animais estiveram sob valores que excederam o limiar de ICT (>91) em 66,67% das vezes em
que se realizou o célculo, indicando que na maior parte do tempo estiveram fora de sua zona de
termoneutralidade, no entanto, o indice fornece um valor pontual para a intensidade de carga
térmica, mas nao sua duragdo. Gaughan et al. (2010) relataram para a raga taurina Angus (com
acesso a sombra) reducgdo de 4,7% (variando de 2,2 a 8,3%) no CMS quando os bovinos foram
expostos ao ICT maior que 86, ja animais da mesma raga sem sombreamento reduziram o CMS
entre 14,3 ¢ 15,8%.

O alto volume de chuvas e o efeito da velocidade do vento, juntamente a radiacdo solar
nao influenciaram o CMS dos animais em ambas as classes de ICT. A nao influéncia da radiacao
solar sobre o consumo e comportamento ingestivo nao foi o esperado, uma vez que os animais
ndo tiveram acesso a sombra e foram submetidos a altas cargas de calor diurnas, o que ¢ um
fator positivo que indica aclimatagdo dos animais a valores mais altos de radiacdo solar. Uma
possivel explicagdo para este fato pode estar ligada a pelagem SLICK Hair presente nos animais
Senepol, que lhes confere uma pelagem de cor vermelha, densa e brilhante que estd associada
a tolerancia ao calor, e, possivelmente relacionada a capacidade de refletir a radiagdo solar
(Olson et al. 2003). No entanto, é importante ressaltar que o consumo ¢ uma variavel
influenciada por multiplos fatores e que as alteragdes nos padroes de alimentagdo podem
ocorrer horas ou até mesmo dias apods as condi¢des térmicas desfavoraveis (Curtis et al. 2017).
Este comportamento pode estar associado ao fato de que, mesmo expostos a condi¢des
termicamente severas durante o dia, os animais sao capazes de dissipar calor durante o periodo
noturno caso as condigdes de temperatura e umidade estejam favordveis (Sullivan e Mader,

2018).
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5. Conclusao

Apesar de considerados adaptados ao calor, touros Senepol confinados no verdo em
regides intertropicais tiveram o consumo de matéria seca afetados quando submetidos a ITU
maiores que 74. Entretanto, as variaveis de consumo e comportamento alimentar nao sao
influenciadas pela alta radiacdo solar, e, mesmo sob altos valores de Indice de Carga Térmica
e um regime alto de chuva, mantiveram valores consideraveis de consumo de matéria seca e

visita¢ao ao cocho.
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