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SILVA, Francisca Gongalves de Oliveira e. O boi tropical é adaptado as condi¢cdes
climaticas do cerrado de Feira Nova do Maranhdo? 2023. 52f. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia Tropical) — Universidade Federal do Piaui, Teresina, 2023.

RESUMO

No estado do Maranh&o, na regido oeste do estado, onde predomina o clima tropical
guente e umido (As) o estresse por calor € um dos fatores a interferir no desempenho
dos bovinos. Objetivou-se nesse trabalho, mensurar e comparar a adaptabilidade de
bovinos Nelore, Curraleiro Pé-Duro e Boi Tropical por meio de parametros fisiol6gicos,
testes de conforto térmico e indices ambientais. Esta pesquisa foi realizada na
Fazenda Alegria, Feira Nova, Maranhdo, em parceria com a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéaria (Embrapa), utilizando-se 22 bovinos de grupos genéticos
distintos: ragcas Curraleiro Pé-Duro e Nelore e Boi Tropical (1/2 Senepol+1/4
Nelore+1/4 Curraleiro Pé-Duro). Em trés dias consecutivos coletou-se a temperatura
retal (TR) e frequéncia respiratéria (FR), e os dados microclimaticos, manha e tarde.
Os dados microclimaticos foram utilizados para calculo do indice de temperatura e
umidade (ITU) e indice de temperatura de globo negro (ITGU), e os dados fisiol6gicos
para aplicacdo nos testes de adaptabilidade Benezra (CA: coeficiente de
adaptabilidade), Ibéria (CTC: coeficiente de tolerancia ao calor), Ibéria Modificado
(CTCmod) € Rauschencach-Yerokin (ITC: indice de tolerancia ao calor). As diferengas
estatisticas foram obtidas pela analise de variancia dos dados (ANOVA) entre 0s
grupos genéticos e entre os tratamentos aplicados (manha m): 9 h e tarde :15 h, sol
e sombra) e identificadas pelo teste de Tukey. Os testes de Ibéria, Ibéria Modificado
e Benezra, ndo foram sensiveis o suficiente para detectar o melhor horario ou grupo
genético mais adaptado (P>0,05). No entanto, o ITC, do teste de Rauschenbach-
Yerokin, demonstrou que o bovino Tropical sofre menos estresse (P<0,05) que CPD
e Nelore nos dois periodos do dia, apresentando o CPD e o Nelore com respostas
similares.Acredita-se que a maior acuracia do ITC resulte da combinacdo de
informacéo da temperatura ambiente e do animal (TR) em sua formula. A FR e TR
foram equivalentes para os trés grupos avaliados nos turnos da manha e da tarde
(P>0,05), respectivamente, 17,3 mov./min e 39,1°C, dentro dos valores considerados
fisiologicos para a espécie bovina. O periodo do dia (manha ou tarde) e o local
(sombra ou pleno sol) nédo influenciaram os indices (P>0,05). Conclui-se pelos dados
e indices analisados que o Boi Tropical se mostrou tdo bem adaptado quanto o Nelore
e o0 CPD em regibes tropicais sob condi¢des similares as de Feira Nova do Maranhéo
(MA).O indice de tolerancia ao calor de Rauschenbach-Yerokin (ITC) é mais eficiente
para detectar diferencas quanto a adaptabilidade de bovinos dos grupos genéticos
avaliados e revelou que o Boi Tropical é o mais adaptado as condi¢des climaticas de
Feira Nova do Maranhéo.

Palavras-chave: adaptabilidade, ambiéncia, indices bioclimaticos, raca nativa,
tolerancia ao calor.
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SILVA, Francisca Gongalves de Oliveira e. Is theTropical cattle adapted to the
climatic conditions of the Cerrado de Feira Nova in Maranh&o? Brazil. 2023. 52f.
Dissertation (Masters in Tropical Animal Science) — Federal University of Piaui,
Teresina, 2023.

ABSTRACT

In the state of Maranh&o, notably in the western region of the state, where the hot and
humid tropical climate (As) predominates, heat stress is one of the factors that interfere
with cattle performance, especially of locally adapted breeds. The objective of this work
is to measure and compare the adaptability of Nellore, Curraleiro Pé-Duro andTropical
cattle through the measurement of physiological parameters, thermal comfort tests and
environmental indices. This research was carried out at Fazenda Alegria, Feira Nova,
Maranhdo, in partnership with the Brazilian Agricultural Research Corporation
(Embrapa), using 22 cattle from different genetic groups: Curraleiro Pé-Duro and
Nelore and Tropical Boi breeds (1/2 Senepol+1/4 Nelore+1/4 Curraleiro Pé-Duro). On
three consecutive days, rectal temperature (RT) and respiratory rate (RR) were
collected, as well as microclimatic data, morning and afternoon. The microclimatic data
were used to calculate the temperature and humidity index (ITU) and the black globe
temperature index (ITGU), and the physiological data for application in the Benezra
adaptability tests (CA: adaptability coefficient), Iberia (CTC: heat tolerance coefficient),
Modified Iberia (CTCmod) and Rauschencach-Yerokin (ITC: heat tolerance index).
Statistical differences were obtained by analysis of variance of data (ANOVA) between
genetic groups and between treatments applied (morning (m): 9 am and afternoon (t):
3 pm, sun and shade) and identified by Tukey's test. The Iberia, modified Iberia and
Benezra tests were not sensitive enough to detect the best time or the most adapted
genetic group (P>0.05). However, the ITC of the Rauschenbach-Yerokin test showed
that Tropical cattle suffered less stress (P<0.05) than CPD and Nellore in the two
periods of the day, with the CPD and Nellore showing similar responses. It is believed
that the greater accuracy of the ITC is the result of the combination of information from
ambient and animal temperature (TR) in its formula. FR and TR were equivalent for
the three groups evaluated in the morning and afternoon periods (P>0.05),
respectively, 17.3 movements/min and 39,1°C, within the values considered
physiological parameters for the bovine species. The time of day (morning or
afternoon) and the location (shade or full sun) did not influence the indices (P>0.05). It
is concluded from the analyzed data and indices that the Tropical steer proved to be
as well adapted as the Nellore and CPD in tropical regions under conditions similar to
those of Feira Nova (MA). The Rauschenbach-Yerokin heat tolerance index (ITC) is
more efficient to detect differences in the adaptability of bovines from the evaluated
genetic groups and revealed that the Tropical Boi is the most adapted to the climatic
conditions of Feira Nova (MA).

Keywords: adaptability, ambience, bioclimatic indices, native race, heat tolerance.
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1 INTRODUCAO GERAL

A criacao de bovinos no Brasil teve inicio em 1534 com a chegada de animais
provenientes da Peninsula Ibérica e da llha do Cabo Verde. Esses animais eram
europeus, Bos taurus, e mais tarde, ja no século XIX, zebuinos, Bos tauros indicus.
Os animais europeus sendo provenientes de regifes temperadas sao propicios a alta
produtividade, diferente dos zebuinos que, advindos de regides de climas quentes,
possuiam menor producdo, porém melhor adaptabilidade aos diferentes climas
brasileiros (SILVA et al., 2012; MEDRADO, 2015).

Como animais homeotérmicos, os bovinos tendem a manter a temperatura
corporal constante através do fluxo de calor determinado por processos que
dependem da temperatura (conducdo, conveccdo e radiacdo) e da umidade
(evaporacéo, via transpiragdo e respiracao) ambiente. Assim, a hipertermia ocorre
guando o fluxo de calor para o ambiente € menor que o calor produzido pelo
organismo; sendo que, quando 0s animais se encontram na zona de
termoneutralidade os custos fisioldgicos sdo minimos e a produtividade é aumentada
(SOUZA; BATISTA, 2012).

Temperaturas ambientais elevadas séo verificadas durante grande parte do
ano na maior parte do territério brasileiro, principalmente na Regido Nordeste, o que
pode implicar em exposicdo dos animais ao estresse térmico por calor, de forma
cronica, possibilitando desequilibrio enddcrino e, consequentemente, alteracdo dos
desempenhos produtivos e reprodutivos (PINHEIRO et al., 2015).

A bovinocultura de corte tem grande peso na economia do Brasil (GOLONI;
MOITA, 2010). Boa parte das areas de pastagem no territorio brasileiro, encontra-se
sob condi¢des climaticas que determinam estresse térmico por calor em grau mediano
e severo (PORFIRIO DA SILVA, 2006).

Neste cenario, 0 esforcgo térmico integra o conceito de bem-estar animal, e este
ultimo, por sua vez, pode influenciar no desempenho, evitando que os animais sofram
com excessivo ganho de calor proveniente do ambiente. O bem-estar animal sempre
se mostrou uma das condi¢cdes primordiais para uma boa produtividade em véarios
aspectos como produgéo de carne, leite, ovos e outros derivados de animais.

Quando expostos a um ambiente térmico, no qual a absor¢cdo excede a
eliminacdo de calor, todas as fontes que geram calor enddgeno s&o inibidas,

principalmente o consumo de alimentos e o metabolismo basal e energético, enquanto



13

a temperatura corporal, a frequéncia respiratéria e a taxa de sudagdo aumentam.
Essas funcdes indicam tentativas do animal de minimizar o desbalanco térmico para
manter a homeotermia (SCHOEDER, 2019). Por outro lado, a temperatura ambiente
representa a principal influéncia climatologica sobre as variaveis fisioldégicas
temperatura retal e frequéncia respiratoria seguida em ordem de importancia pela
radiacdo solar, umidade relativa do ar e movimento do ar. Também tem sido objeto de
estudo a frequéncia cardiaca e os constituintes sanguineos (OLIVEIRA; JACOME,
2011).

Como o conforto térmico integra o conceito de bem-estar animal, e este Ultimo
por sua vez, pode influenciar no desempenho animal, o principal e mais importante
fator a ser contornado em paises tropicais € o efeito do clima quente, evitando-se que
0s animais sofram com o excessivo ganho de calor proveniente do ambiente (PIRES
et al., 2010).

Neste sentido, objetivou-se nesse trabalho comparar a adaptabilidade de
bovinos Curraleiro Pé-Duro e Boi Tropical ao Nelore, por meio da mensuracao de
parametros fisioldgicos e da aplicacdo de testes de conforto térmico e de indices
ambientais em Feira Nova do Maranh&o, Maranh&o.

Esta dissertacdo estd dividida em duas partes: | - Introducdo Geral e
Referencial tedrico, redigidos segundo normas do Programa de Pés-Graduagdo em
Zootecnia Tropical da Universidade Federal do Piaui e, Il - Capitulo 1, O boi tropical é
adaptado as condicdes climaticas do cerrado de Feira Nova do Maranh&o?, no formato
de artigo cientifico, redigido de acordo com normas da Revista Brasileira de Zootecnia,

peridédico ao qual serd submetido.

2 BOVINOCULTURA DE CORTE DE RACAS LOCALMENTE ADAPTADAS

O sucesso e a expansdo de bovino no territério brasileiro se deram,
principalmente, em funcéo da sua adaptacdo em climas tropicais o que fez do Brasil
um dos lideres mundiais em producéo de carne.

A producdo de bovinos vem crescendo e galgando espaco na producéo
mundial, apresentando um acréscimo de 3.380 milhdes de toneladas de producao de
carne de 2000-2018. Em 2021, o rebanho bovino no Brasil cresceu pelo terceiro ano

consecutivo e alcangou o numero recorde da série historica iniciada em 1974. O
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crescimento de 3,1% na comparagdo com 2020 fez o nimero de cabecas chegar a
224,6 milhdes, ultrapassando o recorde anterior, de 2016 (218,2 milhdes). Os maiores
aumentos absolutos no efetivo ocorreram nos estados da Bahia (2 milhdes de
animais), do Para (1,5 milhdo) e de Tocantins (1 milhdo) (IBGE/PPM, 2022).

O Centro-Oeste é a principal regido em participacdo de rebanho bovino, e
seus 75,4 milhdes de cabecas equivaleram a 33,6% do efetivo nacional. O
Norte continua em expansao e apresentou o maior aumento quantitativo, chegando a
55,7 milhdes de animais, correspondente a 24,8% do total nacional. O aumento
na regido Norte veio principalmente do Para e do Tocantins (IBGE/PPM, 2022).

O maior aumento percentual foi no Nordeste (9,5%), quarto maior rebanho
regional, que chegou a 13,9% do total nacional. No Nordeste, a Bahia e o Maranhao,
com, respectivamente, 9.748.632 e 8.323.445 cabecas, sado o primeiro e segundo
estados em efetivo de bovinos, o que lhes garante o 7° e 12° lugar no ranking brasileiro
(IBGE/PPM, 2022).

A raca que mais se destaca no Brasil, sem duvida, € a Nelore (com seus
mesticos). Isso se deve a sua adaptacdo ao clima do pais, bem como as pastagens
locais, em especial & braquiaria na regido Centro-Oeste. E uma raca resistente aos
ectoparasitas, com animais férteis, rusticos e longevos (ACNB, 2022) que, segundo
Viacava (2000, p.6) “enfrentam estagios de seca que podem durar até seis meses, se
alimentando quase que em todo tempo de pasto braquiaria”.

O Nelore é bastante resistente ao calor devido a sua superficie corporal maior
em relacdo ao volume do corpo e, também, por possuir maior nimero de glandulas
sudoriparas. As caracteristicas de seus pelos também facilitam as trocas térmicas
com o ambiente (ACNB, 2022). A ACNB (2022) também destaca como fatores
importantes para elevada utilizacdo dessa raca no Brasil, a elevada longevidade
reprodutiva das fémeas por apresentarem facilidade de parto devido a sua garupa
com boa angulosidade; terem boa abertura pélvica e, principalmente, produzirem
bezerros pequenos, o0 que reduz a incidéncia de partos distécicos. Fémeas Nelore
possuem boa habilidade materna, caracteristica que compde o indice produtividade
acumulada (PAC) por estar associada a capacidade de desmamar crias com maior
peso (AZEVEDO et al., 2005).

Ao contrario da raca Nelore, a raca de bovinos Curraleiro Pé-Duro (CPD),
apesar de ser uma das primeiras formadas no continente americano apés a chegada

dos bovinos Bos taurus originarios de Portugal, ainda tem muito a se expandir. Para
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ISS0, precisa ser mais valorizada, caminho que passa pela pesquisa e divulgacéo da
raca.

A raca Curraleiro Pé-Duro foi forjada no Semiarido Nordestino, regido
conhecida pela escassez de 4gua, pastagens grosseiras e temperaturas elevadas,
além de, a época, possivelmente ser rica em predadores, especialmente a onca parda
(Puma concolor), onca pintada (Pantheraon). Por meio da selecdo natural, somente
0s animais de genotipos resistentes/adaptados conseguiram sobreviver, produzir e
deixar descendentes.

Os bovinos Curraleiro Pé-Duro, reconhecidos como raga em 2012 podem ser
utilizados para carne, leite ou trabalho. Adaptam-se em ambientes quentes e hostis,
com fontes de agua distantes e pastagens arbustivas, arbéreas (comem as cascas do
caule) e cactaceas. As vacas sao longevas, parindo anualmente por mais de 20 anos.
Sua adaptabilidade possibilita uma melhor relacdo custo/beneficio para a regido
Nordeste do que outras racas comerciais (CARVALHO, 2015).

Pesquisas realizadas na Embrapa mostraram carne de melhor rendimento de
carcaca, maior area de olho de lombo e proporc¢éo de carne de melhor qualidade (corte
de 1) que zebuinos (CARVALHO et al., 2012).

Considerando a importancia do bovino CPD em um cenario de mudancgas
climaticas, animais dessa raca podem ser utilizados em rebanhos puros ou como base
para cruzamentos e formacdo de novas racas. A Embrapa Meio-Norte vem
desenvolvendo cruzamentos com o uso de ragas taurinas brasileiras, ragas taurinas
comerciais especializadas e zebuinas a fim de produzir carne de qualidade, de
maneira sustentavel na regido do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia (MATOPIBA)
(CARVALHO et al., 2019).

Essa inovacgdo tecnolégica utiliza a grande distancia genética entre os zebuinos
(como o Nelore e Sindi) e os taurinos brasileiros localmente adaptados a regiao
tropical (Caracu, Curraleiro Pé-Duro, Crioulo Lageano e Pantaneiro), para produzir
uma matriz adaptada para cruzar com taurinos comerciais na producédo de um bovino
5/8 taurino (CARVALHO et al., 2019).

Uma das racas que pode ser utilizada na composicdo do Boi Tropical é a
Senepol, proveniente de cruzamentos entre o bovino N'Dama, importado no final do
século XIX do Senegal, e gado “RedPoll’, uma racga taurina europeia. O Senepol
combina caracteristicas de tolerancia ao calor e resisténcia a insetos do N'Dama, com

a natureza docil, boa carne e alta producdo de leite do “RedPoll’. Segundo a
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Associacao Brasileira de Criadores de Bovinos Senepol (ABCB Senepol, 2022) essa
raca € uma opcgao excelente para acabamento de animais a pasto.

De acordo com Carvalho et al. (2019), pesquisador da Embrapa e idealizador
do Boi Tropical, a opgao por qual ragca empregar em cada fase do processo depende
das peculiaridades de cada propriedade e da escolha do pecuarista, sendo
importante, no entanto, caracterizar que o “Boi Tropical” € aquele bem adaptado aos
tropicos e a pastagens nativas, de bom desempenho ponderal, elevado rendimento

de carcaga e carne macia, com razoavel producéo de leite.

3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS E SUA INFLUENCIA NA PRODUCAO DE
BOVINOS LOCALMENTE ADAPTADOS

Em meados do século XX e, principalmente, no decorrer do XXI tém-se
evidéncias de que o clima do planeta Terra esta ficando ndo apenas mais quente,
como cada vez mais instavel. Atividades humanas, como a queima de combustiveis
fosseis, incéndios e destruicdo de ecossistemas estdo resultando em aumento de
gases do efeito estufa (GEE) na atmosfera, levando ao aquecimento global do planeta
(IPCC, 2014).

Os elementos climéticos (Temperatura do Ar - TA, radiacdo solar, Umidade
Relativa do Ar - UR, e velocidade do vento - vv), atuam junto com outros fatores sobre
0 comportamento animal exercendo efeito sobre o bem-estar e, consequentemente,
sobre a produtividade.

De acordo com Ferreira et al. (2004), o clima de um local influencia a pecuaria
de forma indireta pela sazonalidade que condiciona a quantidade e a qualidade da
forragem disponivel aos animais, além de agir também sobre a sanidade animal
criando condi¢des ambientais favoraveis ao aumento da populacéo de parasitos.

De forma direta, os elementos climaticos atuam sobre o animal, que busca
constantemente se adaptar as condicbes ambientais em busca de bem-estar. Bovinos
em clima tropical, principalmente aqueles criados em regime de pasto, estdo expostos
ao sol e a outras intempéries por varias horas ao dia, tornando-se susceptiveis a um
estado permanente de estresse, resultando em alteracdes fisioldgicas que
comprometem seu desempenho produtivo (DEITENBACH et al., 2008).

Para que o ambiente seja considerado confortavel o animal deve conseguir

manter o seu equilibrio térmico, ou seja, o calor produzido deve ser perdido para o
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ambiente sem causar prejuizos a homeostase do animal. Dentre as variaveis
climaticas, a TA, UR e a radiacao solar direta sdo os principais responsaveis pelo
desconforto fisiologico, levando os animais a adotarem medidas fisiologicas e
comportamentais para manter a homeotermia, o que, na maior parte das vezes
culmina na reducao no desempenho produtivo (SILVA et al., 2010).

Considerando que o0s bovinos sdo animais homeotermos, isto €, possuem
funcdes fisiologicas capazes de manter a temperatura corporal em constancia,
independentemente da variacdo da temperatura ambiente (em limites restritos), sem
davida, a TA é considerada o elemento climatico com maior influéncia sobre o
ambiente fisico do animal, podendo ser considerada a principal variavel do conforto
térmico (NEIVA et al., 2004), apesar da UR ser também bastante considerada, em
especial em regides Umidas.

O controle da temperatura corporal de um animal ocorre pela tentativa de
equilibrio entre o calor produzido pelo metabolismo do animal e daquele proveniente
do ambiente, com o calor perdido para 0 mesmo ambiente. Quanto maior o gradiente
térmico (diferenca entre a temperatura do corpo do animal e a temperatura do
ambiente), mais facil a perda de calor, que € a energia térmica em movimento.

A medida que a TA se eleva, aproximando-se da temperatura interna corporal,
0S animais tornam-se cada vez mais susceptiveis ao estresse térmico e diminuem a
eficiéncia em perda de calor sensivel (conveccéo, radiacdo e conducao), passando a
depender de resfriamento por perda de calor latente (evaporagao), sob a forma de
transpiracdo (sudorese) e respiracao ofegante (ofego), ambas pouco eficientes para
dissipacdo de calor excedente, havendo um expressivo gasto energético e pouca
efetividade, até que o organismo entre em colapso irreversivel, culminando em sua
morte (KAMAL et al., 2014). Caso a UR seja elevada, os mecanismos evaporativos
também estdo impactados, tornando o problema ainda maior para os animais para
perda de calor. No entanto, caso a UR seja muito baixa, os animais, e os humanos
(como os pecuaristas e tratadores de animais), podem desidratar. Para Baéta e Souza
(2010), a UR ideal para bovinos deve variar de 60 a 70%.

Alves et al. (2019) afirmam que a TA e a radiagdo solar sdo os fatores
ambientais que mais influenciam no conforto animal, principalmente em sistemas a
pasto. Para Aranha et al. (2019), a introducdo do componente arbéreo em sistema
com pecuaria, permite amenizar esses problemas, pois as arvores atuam modulando

0 microclima, através da formacdo de barreira fisica, reduzindo a incidéncia da
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radiacéo solar direta e da transpiragao, diminuindo a temperatura do ar e elevando a
umidade relativa.

Outro elemento climatico que tem merecido destaque nas pesquisas com
ambiéncia e conforto animal é a velocidade do vento (VV). Nesse sentido, Baéta e
Souza (2010) consideram que, para bovinos, a velocidade dos ventos de 5 a 8km/h é
a mais adequada por possibilitar maior perda de calor.

Navarini et al. (2009), em trabalho com bovinos Nelore no Parana, em época
de verao, avaliando o conforto em pleno sol e com sombreamento em bosque e com
arvores individuais, informam gque a vv manteve-se abaixo da faixa ideal para bovinos,

tendo pico maximo de 4,35 km/h as 12 h, no tratamento de arvores isoladas.

4 ALTERACOES FISIOLOGICAS EM RESPOSTA AO ESTRESSE POR CALOR

O comportamento dos animais € um indicativo inicial e forte de estresse térmico
por calor ou por frio. No entanto, nem sempre é possivel ao animal manifestar
comportamento que demonstre ao produtor seu estresse, como, por exemplo, em
sistema sem sombreamento nos pastos (a pleno sol).

Sendo assim, e apesar de serem de coleta mais trabalhosa, alguns parametros
fisiologicos tém sido utilizados para indicar se 0 animal estd em estresse térmico ou
nao. Importante ressaltar que por sua menor praticidade sado pouco utilizados em
campo, porém, bastante utilizados em pesquisa para confirmacdo da situacdo de
estresse térmico por calor ou frio.

O parametro mais relatado na literatura €, sem duvida, a temperatura retal (TR),
utilizada frequentemente como indice de adaptabilidade fisiologica. Mede, quando
extrapolada, a temperatura corporal e € determinada pelo equilibrio entre
termogénese e termdlise. O aumento da TR indica que os mecanismos de liberacéo
de calor tornaram-se insuficientes (FERREIRA et al., 2009). Para Silanikove (2010),
pode ser usada para avaliar a adversidade do ambiente térmico que pode afetar o
crescimento, lactacéo e reproducéo das vacas leiteiras.

Os bovinos apresentam a capacidade de manter a temperatura corporal
relativamente constante, porém em condicbes de estresse térmico por calor,
dependendo da intensidade e da duracdo desse estresse, podem apresentar

temperatura corporal elevada, ou seja, hipertermia (BACCARI JUNIOR, 2001).
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Para Bodisco et al. (1973), variagdao de 38,0 a 39,3°C de TR pode ser
considerada normal para bovinos em ambientes quentes. Robinson (1999) considera
exatamente o mesmo intervalo para bovinos leiteiros, no entanto, restringe um pouco
o intervalo de variacéo, para racas de corte especializadas: de 38,1 a 39,1°C. Dupreez
(1990) afirma que os valores normais para TR estdo entre 38,0 e 39,5°C em condi¢cbes
termoneutras.

Robertshaw (2006) pontua que a idade dos animais influencia em sua TR, e
gue para bovinos acima de um ano tem uma variacdo média de 38,5 +1,5°C. Para
Rodrigues et al. (2010), os limites ideais de temperatura corporal para produtividade
e sobrevivéncia de bovinos devem ser mantidos entre 38°C e 39°C.

Apesar da TR ser amplamente utilizada, antes que seja alterada séo utilizados
0s mecanismos de vasodilatacdo e sudacédo, pouco perceptiveis. No entanto, antes
da elevacao da TR (que indica a elevacao da temperatura corporal) o estresse por
calor ocasiona o aumento da frequéncia respiratoria (FR), que promove a perda de
calor por meio evaporativo.

Ja em 1962, Arrigala e colaboradores citam que a FR considerada normal para
bovinos varia entre 15 e 30 movimentos respiratérios por minuto (mov./min.). De
acordo com Garcia et al.(2015) os valores de referéncia para bovinos encontram-se
entre 20-30 mov./min., devendo-se considerar polipneia por estresse térmico acima
dos 60 mov./min. Eisenberg et al. (2005), Silva et al. (2007) e Mader et al. (2010)
também utilizaram a FR como forma eficiente e ndo invasiva de determinar o
desconforto térmico sentido pelos bovinos.

O aumento na FR por um periodo caracteriza-se como um método eficiente de
perda de calor, entretanto, se esse mecanismo passa a ser exigido por um tempo
prolongado, pode interferir na ingestdo de alimentos e ruminacéo, proporcionando
aumento no calor enddégeno em fungéo da atividade muscular (ofegacao) e desviando
energia de outros processos metabolicos (ROSSAROLLA, 2007).

Apesar de TR e FR serem 0s parametros mais utilizados até o momento na
literatura como critérios relativos a tolerancia e adaptacao dos animais a temperatura
de um determinado ambiente, outro parametro de importancia na avaliagcdo da
dissipacéo de calor é a temperatura superficial (TS) (SANTOS et al., 2005) bastante
utilizada nos ultimos anos, em virtude de ser mais facilmente obtida que a TR.

A TS pode ser tomada utilizando um termdémetro infravermelho na fronte,

pescoco, lombo, costado, ventre e canela, em diferentes horarios. Pode ser utilizada
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como média de duas ou mais regides ou comparativamente entre uma mesma regiao
de varios animais (SOUZA et al., 2008).

E importante ressaltar que a TS é bastante dependente das condices
climéticas do local, sendo mais facilmente influenciada pela TA, UR, VV e, também,
pelas condic¢des fisiolégicas como vascularizacéo e sudacédo (FERREIRA et al., 2006).
De acordo com Dantas et al. (2012), a TS contribui para a manutencéo da temperatura
corporal por meio das trocas de calor em um gradiente térmico onde os animais
dissipam calor para o ambiente através da pele por calor sensivel. Quando ha
estresse, ocasionado por temperaturas excessivas, no entanto, as perdas por calor
sensivel sdo reduzidas e pouco efetivas, tornando-se a perda de calor latente

(evaporacéo) o principal processo na procura do equilibrio térmico.

5 INDICES DE CONFORTO TERMICO

Para além das avaliacfes fisiologicas, € importante que sejam realizadas
simultaneamente também as variagbes ambientais, para analisar como essas
variaveis podem interferir nas trocas de calor e, consequentemente, na adaptabilidade
dos animais.

Neste sentido, indices para avaliacdo do conforto térmico dos animais foram
desenvolvidos. Alguns, utilizando apenas medidas do ambiente; outros, somente
mensurac¢des obtidas nos animais e, outros ainda, uma combinacdo de mensuracdes
ambientais e nos animais. Todos os indices tentam estimar o estresse térmico ou
conforto ou a tolerancia ao calor ou a adaptabilidade de grupos animais especificos
no ambiente avaliado.

Os primeiros indices citados, aqueles que avaliam o ambiente, foram
desenvolvidos para caracterizar ou quantificar a Zona de Termoneutralidade (ZTN)
adequada as diferentes espécies apresentando, em uma Unica variavel, tanto os
fatores que caracterizam o ambiente térmico que circunda o animal, como o estresse
gue o ambiente possa causar a esse animal (PERISSINOTO et al., 2007). Dentre
esses indices estdo o indice de temperatura e umidade (ITU), o indice de globo negro
e umidade (ITGU) e a carga térmica radiante (CTR).

O ITU foi desenvolvido por Thom (1959) como um indice de conforto para
humanos, hoje € um dos mais utilizados em trabalhos sobre conforto térmico em

bovinos de leite, embora varios autores ja tenham demonstrado que este indice, por
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considerar apenas a TA e a UR, nédo representa bem as condi¢cdes ambientais em que
estdo inseridos os animais (MATARAZZO et al., 2006; SILVA et al., 2007).

O ITU é calculado de acordo com a férmula a seguir, desenvolvida por
Buffington et al. (1982).

ITU=0,8TA + UR (TA-14,3) /100 + 46,3
Onde:
TA = temperatura ambiente, em °C;

UR = umidade relativa do ar, em %.

Pires et al. (2010) observaram que um ITU acima de 72 ja define situacéo de
estresse por calor para vacas de alta producao, constatando-se que as desvantagens
do ITU séao a insensibilidade a pequenas mudancas na UR e a pequena faixa de
desconforto, considerando a radiacao solar e a movimentacao do ar (ventos).

Considerando essas desvantagens, Buffington et al. (1981) desenvolveram o
ITGU, como um indice de conforto térmico para vacas leiteiras expostas a radiacdo
solar direta e indireta. O ITGU é calculado substituindo-se na férmula do ITU, o valor
referente a temperatura do termémetro de bulbo seco (TA) pela temperatura do globo
negro.

O globo negro (ou globotermémetro ou termémetro de globo ou globo de
Vernon) foi desenvolvido em 1932, por Vernon, que prop0s a utilizagcdo de um globo
oco de cobre, pintado de preto fosco, no interior do qual é colocado um termdémetro
para medir a temperatura interna. A temperatura indicada pelo termémetro de globo
negro daria uma estimativa dos efeitos combinados da energia radiante do ambiente,
em todas as direcdes possiveis, da TA e da velocidade do vento, permitindo assim
uma medida do conforto térmico proporcionado pelo ambiente. Para Yamamoto et al.
(1994), atemperatura de globo apresenta vantagens em relagao a outros instrumentos
de medida de radiacdo solar, pois, além de integrar parametros complexos de
radiacdo, ainda expressa o resultado em unidade de temperatura.

Desde sua criacao, varios pesquisadores tém utilizado o termémetro de globo
para estabelecer a diferenca na qualidade térmica sob telhados, abrigos ou a sombra
de arvores (MARTINS et al., 2002), ou para determinar as condices ambientais em
sistemas de criacdo animal (KAWABATA et al., 2005; MATARAZZO et al., 2006).
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De acordo com Silva (2000), o termdmetro de globo é uma maneira de indicar
os efeitos combinados da radiacéo e conveccéao e sua influéncia no organismo vivo.
Martello et al. (2004) sugerem que o ITGU é um indice mais apropriado para
determinar o conforto térmico de vacas expostas a condic¢des tropicais, onde a TA &
elevada e a radiagao solar, intensa. O ITGU pode ser calculado de acordo com a
férmula (BUFFINGTON et al., 1981):

ITGU =Tgn + 0,36 Tpo +41,5
Sendo:
Tgn: temperatura do termdmetro de globo negro, em °C;
Tpo: temperatura do ponto de orvalho, obtida de acordo com a férmula de Magnus citada por
NUNES et al. (2009):

Tro = (237,3 log.(e/0,6108)) / (7,5 — (log(e/0,6108)))

Com:

e= pressédo de saturacdo de vapor, em hPa;

Utilizando a férmula:
e = (UR.es) /100

UR: umidade relativa do ar (%);
es: pressao de saturacdo do vapor obtido pela equacéo de Tetens (1930) citada por Lawrence
(2005):

7,5. TA

es = 0,6108 . 10372+
Com:

TA: temperatura do ambiente (temperatura de bulbo seco).

Para gado de corte valores de até 74 é considerado conforto, entre 74 e 79
alerta, entre 79 e 84 perigo e maiores que 84, emergéncia (SHIOTA et al., 2013). Outro
indice também utilizado na avaliagdo de ambientes para criagcdo de animais é a Carga
Térmica Radiante (CTR), ou seja, a radiacdo eletromagnética total recebida por um
corpo. Para que seja determinada a CTR de um ambiente, é necessario conhecer a
temperatura média radiante (TMR), temperatura correspondente ao fluxo radiante
emitido pela atmosfera, admitida como um corpo negro ao qual se aplica a lei de
radiac&o de Stefan-Boltzman (CONCEICAO, 2008).
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Pode-se determinar a temperatura radiante de uma forma simplificada,
utilizando-se a TGN (SILVA, 2000). A CTR prové uma estimativa dos efeitos
combinados da energia térmica radiante do meio ambiente em todas as direcbes
possiveis, da temperatura do ar e da velocidade do vento, dando assim uma medida
do conforto térmico, desde que se suponha ndo haver trocas térmicas por evaporagao
entre o ambiente e o animal considerado (CONCEICAO, 2008).

O indice de Carga Térmica Radiante (CTR) é calculado como proposto por
Esmay (1978) citado por Avila et al. (2013):

CTR = o (TRM)*

Sendo:
CTR: carga térmica radiante;
TRM: temperatura radiante média;

o : constante de Stefan-Boltzmann (5,67 x 108, K*.W.m?)

Onde:
TRM = 100. {2,51. v. 1,25. (TGN - TA) +(TGN/100)4} %
Com:
v: velocidade do vento (m/s);
TGN: temperatura de globo negro (°C);

TA: temperatura ambiente (°C).

Percebe-se que a CTR depende da velocidade do vento, da temperatura
ambiente (ou temperatura de bulbo seco) e da temperatura de globo negro.

Dentre os indices que utilizam mensuracbes nos animais podem ser
destacados o coeficiente de tolerancia ao calor (CTC), obtido pelo Teste de Ibéria e 0
coeficiente de tolerancia ao calor modificado (CTCmod), @ partir do Teste de Ibéria
Modificado; e o coeficiente de adaptabilidade (CA), obtido a partir do Teste de
Benezra.

Os dois primeiros testes (de Ibéria e Ibéria Modificado) utilizam a TR,
diferenciando-se por utilizar, o segundo a diferenca entre a média das TR a tarde e a
média das TR pela manh&. J4 o Teste de Ibéria como originalmente estabelecido,
utiliza a diferenca média de TR pela manha (10 horas) e tarde (15 horas) e 38,3°C,
considerada como normal para bovinos. Nos dois testes, sdo medidas as TR em trés
dias consecutivos ou ndo, em condicfes de TA acima de 27,5°C.

O Teste de Ibéria utiliza a formula (MULLER, 1982):
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CTC =100 - [18 (TRmedia — 38,3)]
Onde:
CTC: coeficiente de tolerancia ao calor;
100: eficiéncia maxima em manter a temperatura corporal em 38,3°C;
18: constante;
TR media: temperatura retal média final;

38,3°C: temperatura corporal normal.

Para o Teste de Ibéria Modificado, utiliza-se a formula:

CTC=100 - [18(TRtarde'TRmanhé)]

Onde:
CTC: coeficiente de tolerancia ao calor
TR tarde: temperatura retal as 15 h

TR manha: temperatura retal as 9 h

O CTC, como o nome ja indica, mede a tolerancia do animal ao calor e,
portanto, sua adaptabilidade a condi¢cdes de exposig¢do ao sol (MULLER, 1982).
O Teste de Benezra consiste em um teste de adaptabilidade que se utiliza da

seguinte férmula, de acordo com Mdller (1982):

CA = (TR/39,5) + (FR/25)

Onde:
CA: coeficiente de adaptabilidade;
TR: temperatura retal, em °C;

FR: frequéncia respiratéria, em movimentos por minuto.

Quanto mais préximo de 2 for o resultado obtido para o CA, mais adaptado esta
o animal (ou grupo animal), ao ambiente em que foram coletados os dados dos
parametros fisioldgicos TR e FR (MULLER, 1982).

Dentre os indices que combinam medida ambiental e mensuragdo no animal
esta o indice de tolerancia ao calor (ITC), obtido a partir da aplicacdo do Teste de

Ruschenbach-Yerokhin, utilizando valores de TA e TR medidas pela manha (9 h) e a
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tarde (15 h), permanecendo os animais sob radiagdo solar direta entre as duas
coletas.
O Teste de Rauschenbach-Yerokhin utiliza a férmula abaixo, publicada pelos

idealizadores do teste, em 1975.

ITCobov = 1,2TA — 20D+ 52

Em que:

ITC vov: indice de tolerancia ao calor;

TA: temperatura ambiente;

D: diferenga entre a temperatura corporal a tarde e a temperatura corporal pela manha.

O ITC avalia a adaptacgdo fisiologica dos animais aos ambientes e tem se
mostrado bastante eficiente. Essa avaliagdo mostra a capacidade dos animais em
dissipar calor apos serem expostos a radiacao solar direta e depois a sombra, tendo
em vista a afericdo da temperatura retal em horarios especificos. Quanto maior o ITC,
conforme Junior (2001), mais tolerante é o animal ao ambiente.
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6 CAPITULO |

Artigo enviado para a Revista Brasileira de Zootecnia - RBZ; Brazilian Journal of Animal
Science (normas em Anexos)



27

0 boi tropical é adaptado as condi¢des climaticas do cerrado de Feira Nova do
Maranhao?
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Silva3, Delano de Sousa Oliveira% Raimundo Bezerra de Aratjo NetoS, Geraldo Magela Cortes Carvalho?,
Danielle Maria Machado Ribeiro Azevédo5.

1Programa de Zootecnia Tropical/UFPI.

2JFMA, Campus Sdo Raimundo das Mangabeiras.

3SEMEC (Secretaria Municipal de Teresina).

“Embrapa Caprinos e Ovinos, Bolsista DTI, nivel A.

SEmbrapa Meio-Norte.
Resumo - Objetivou-se nesse trabalho, mensurar e comparar a adaptabilidade de bovinos
Nelore, Curraleiro Pé-Duro e Boi Tropical por meio de pardmetros fisiolégicos, testes de
conforto térmico e indices ambientais. Pesquisa realizada na Fazenda Alegria, Feira Nova,
Maranhdo, parceira da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), utilizando-se
22 bovinos de grupos genéticos distintos: Curraleiro Pé-Duro e Nelore e Boi Tropical (1/2
Senepol+1/4 Nelore+1/4 Curraleiro Pé-Duro). Em trés dias consecutivos coletou-se a
temperatura retal (TR) e frequéncia respiratoria (FR), e os dados microclimaticos, manha e
tarde. Os dados microclimaticos foram utilizados para calculo do indice de temperatura e
umidade (ITU) e indice de temperatura de globo negro (ITGU), e os dados fisiolégicos para
aplicacao nos testes de adaptabilidade Benezra (CA: coeficiente de adaptabilidade), Ibéria (CTC:
coeficiente de tolerancia ao calor), Ibéria Modificado (CTCmod) € Rauschencach-Yerokin (ITC:
indice de tolerancia ao calor). As diferencas estatisticas foram obtidas pela analise de variancia
dos dados (ANOVA) entre os grupos genéticos e entre os tratamentos aplicados (manha m): 9 h
e tarde (1:15 h, sol e sombra) e identificadas pelo teste de Tukey. Os testes de Ibéria, Ibéria
Modificado e Benezra, ndo foram sensiveis o suficiente para detectar o melhor horario ou grupo
genético mais adaptado (P>0,05). No entanto, o ITC, do teste de Rauschenbach-Yerokin, mostra
que o bovino Tropical sofre menos estresse (P<0,05) que CPD e Nelore nos dois periodos do
dia, apresentando o CPD e o Nelore com respostas similares. Acredita-se que a maior acuracia
do ITC resulte da combinacgao de informacgao da temperatura ambiente e do animal (TR) em sua
formula. A FR e TR foram equivalentes para os trés grupos avaliados nos turnos da manha e da
tarde (P>0,05). O periodo do dia (manha ou tarde) e o local (sombra ou pleno sol) nio
influenciaram os indices (P>0,05). Conclui-se pelos dados e indices analisados que o Boi
Tropical se mostrou tdo bem adaptado quanto o Nelore e o CPD em regides tropicais. O indice
de tolerancia ao calor de Rauschenbach-Yerokin é mais eficiente para detectar diferencgas

quanto a adaptabilidade de bovinos e mostrou que o Boi Tropical é o mais adaptado as
condigdes climaticas de Feira Nova do Maranhao.

Palavras-chave: adaptabilidade, ambiéncia, indices bioclimaticos, raca nativa, tolerancia
ao calor.
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1 Introducao

O estado do Maranhdo esta situado na regido Nordeste do Brasil, em uma zona de
transicdo entre os biomas Cerrado e Amazdnico o que favorece as atividades
agropecuarias como a bovinocultura, pois cerca de 90% do seu territorio é adequado para
o desenvolvimento dessa atividade (Martins, 2019). O Cerrado maranhense ocupa cerca
de 64,09% da extensdo do territério do estado do Maranhao (IBGE, 2004).

A bovinocultura no Maranhdo teve inicio no século XVII, com a chegada de
rebanhos de gado trazidas pelas familias que vieram do arquipélago dos Acores a mando
da Coroa portuguesa no ano de 1615. Assim é justificavel que a bovinocultura seja uma
das atividades de maior relevancia e de destaque para o estado. Em pesquisa divulgada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021) o rebanho bovino de corte
do Maranhao era de 8.561.509.

Com o intenso melhoramento genético ocorrido nos animais zebuinos, a raca
bovina que mais se destaca no Brasil é o Nelore, cuja adaptacao ao clima e as pastagens
de varias regioes brasileiras a tornou o rebanho de corte mais conhecido, em especial na
regido Centro-Oeste (ACNB, 2022).

O Curraleiro Pé-Duro é uma raca bovina que se formou no interior nordestino, e
por todo o Vale do Rio Sao Francisco até sua nascente em Minas Gerais, de onde se
expandiu para o restante do Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, apresentando aptidoes
para corte, leite e trabalho, com bom rendimento de carcaga e carne macia, destacando-
se devido a sua prolificidade e adaptabilidade (Carvalho, 2015).

Ja o Boi Tropical corresponde ao animal adaptado aos trépicos e a pastagens
nativas, com bom desempenho ponderal, elevado rendimento de carcaca e carne macia,

com producdo razoavel de leite (Carvalho, 2019).



29

A temperatura retal e a frequéncia respiratéria sio consideradas os melhores
parametros para estimar a tolerancia de animais ao calor, sendo os mais pesquisados para
verificar a adaptabilidade de animais a um determinado ambiente. (Silva et al., 2012).

A partir dos parametros fisiolégicos temperatura retal e frequéncia respiratoria,
foram desenvolvidos testes e estabelecidos indices para estimar a adaptabilidade animal.
Os trés que tem se destacado na literatura sobre o tema sao os testes de Ibéria, de Ibéria
Modificado e de Benezra, considerados medidas de adaptabilidade, por permitir verificar
a capacidade do animal em manter a homeotermia. De acordo com Medeiros (2013), os
testes de adaptabilidade ainda sao pouco utilizados.

O indice de temperatura e umidade (ITU), originalmente desenvolvido por Thom
(1959) como um indice de conforto térmico para humanos, tem sido utilizado para
descrever o conforto de animais, principalmente bovinos, desde que foi relatada reducao
na producao de leite de vacas associada ao aumento no valor do ITU. A partir de entao,
diversos pesquisadores tém classificado o ambiente térmico a partir de valores médios de
ITU (Matarazzo et al., 2006; Silva et al., 2007).

A partir de 2008, a EMBRAPA e alguns criadores, com o objetivo de conservar e
retirar o Curraleiro Pé-Duro (CPD) do risco de extin¢do e obter animais com uma carne
mais macia e com melhor rendimento de carcaga, formaram rebanhos em que estao sendo
avaliados, tanto puros quanto em cruzamentos e um novo grupo genético: o Boi Tropical
(1/2 Senepol +1/4 Nelore + 1/4 CPD). Acredita-se que pelos aspectos fisioldgicos, o Boi
Tropical seja tdo bem adaptado ao cerrado maranhense quanto o Nelore e o CPD.

Objetivou-se nesse trabalho, mensurar e comparar a adaptabilidade de bovinos
Nelore, Curraleiro Pé-Duro e Boi Tropical por meio de parametros fisiolégicos, testes de

conforto térmico e indices ambientais.
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2 Material e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Alegria, municipio de Feira Nova do
Maranhao, Maranhao, Brasil, em novembro de 2021, com coordenadas geograficas em 6°
57°16” Sul e 46° 40’ 44" Oeste e altitude média de 308 m (Google mapas, 2022). Em Feira
Nova do Maranhdo, o clima é quente durante o ano inteiro, e, em geral, a temperatura
varia de 20 a 36°C, sendo, raramente inferior a 18°C ou superior a 38°C (Weather Spark,
2022).

Foram utilizados 22 bovinos dos grupos genéticos Nelore, Curraleiro Pé-Duro
(CPD) e Boi Tropical:Nelore (Bos taurus indicus), Curraleiro Pé-Duro - CPD (Bos taurus) e
Boi Tropical (Bostaurus) pertencentes a Fazenda Alegria I em Feira Nova do Maranhao.

Os animais tinham idade média de 24 meses e peso médio de 321 kg.

Tabela 1. Nimero e peso médio dos bovinos de cada grupo genético avaliado, em Feira

Nova do Maranhio, em novembro de 2021

Grupo Genético CPD* Tropical Nelore Total
Numero 5 9 8 22
Peso médio (kg) 275,8+51,5¢ 354,6+69,92 311,5+23,0b 314,0

*CPD: Curraleiro Pé-Duro.
aMédias seguidas de mesma letra nao diferem entre si (P>0,05).

Os dados fisiolégicos dos animais foram coletados e em paralelo aos dados
relativos as variaveis ambientais. Esses dados foram utilizados nos calculos dos indices
de conforto térmico e adaptabilidade ao ambiente. A ANOVA foi utilizada para verificar a
existéncia de diferencas estatisticas entre os grupos genéticos para os indices calculados
e entre as variaveis fisioldgicas. Identificada a existéncia de diferencas significativas, o

teste de Tukey foi utilizado para especifica-las.



31

Durante a coleta dos dados os animais foram mantidos em curral a pleno sol, com
restricdo de alimento e dgua das 9 as 15 h. Apés as coletas no periodo da tarde, eram
fornecidos dgua e capim-elefante (Pennisetum purpureum ) triturado a vontade. O curral
ndo oferecia sombreamento aos animais, sendo coberta apenas a area de coleta (brete e
tronco).

Os animais tiveram um periodo de trés dias para adaptacao ao ambiente de coleta,
a fim de reduzir o estresse os animais, foram conduzidos coletivamente aos currais e
entdo, cada um deles colocado, individualmente, no tronco de contengdao para mensuragao
dos parametros fisiolégicos: Temperatura Retal (TR), Frequéncia Respiratdria (FR) e
Temperatura Superficial (TS).0s dados foram coletados em trés dias consecutivos, com
Temperatura Ambiente (TA) variando entre 29,5 e 35,0°C, conforme recomendacgdo para
realizacdo do Teste de Ibéria (Miiller, 1982).

A metodologia aplicada para afericdo da TR consistiu na introdu¢do de um
termometro clinico, com escala de 33 a 44°C, diretamente no reto do animal, a 5 cm de
profundidade, de forma que o bulbo ficasse em contato com a mucosa, permanecendo até
que o alarme sonoro disparasse. A obtencdo da FR foi realizada contando-se o nimero de
movimentos respiratorios durante 15 segundos, e o valor entao obtido multiplicado por
quatro para determinagdo em movimentos por minuto (mov./min.) (Medeiros et al.,
2015).

Os resultados obtidos para TR e FR foram utilizados para calculo do Coeficiente de
Tolerancia ao Calor pelos Testes de Ibéria (CTC=100 - [18 (TRmeédia — 38,3)]) e Ibéria
Modificado (CTC= 100 - [18(TRtarde-TRmanna)]), € do Coeficiente de Adaptabilidade pelo
Teste de Benezra (CA = (TR/39,5) + (FR/25)).

O estabulo reservado para a realizagao do experimento foi dividido em duas areas:

uma para a coleta de dados referentes as variaveis fisioldgicas dos animais e outra para
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coleta de dados ambientais. Esta segunda, porém, no mesmo ambiente, sem acesso dos
animais para preservar os equipamentos de coleta utilizados.

No estdbulo, na drea de sol, o curral era cercado de madeira e chdo batido, separado
em baias na area de sombra, encontrava-se o brete de contencao, com cobertura de telhas
de fibrocimento. Em alguns lugares ocorria acimulo de dgua sem escoamento por onde
0s animais passavam para a realizacao das coletas fisiologicas.

Foram instalados termohigrometro, termOometro de mdaxima e minima,
termdmetro de bulbo seco (TBS) e de bulbo umido (TBU) e globotermdémetro nos dois
ambientes de sol e sombra e todos a altura aproximada de 1,2 m do solo. Também foram
utilizados termémetro de infravermelho (laser) e anemdmetro, para mensuragao,
respectivamente da temperatura superficial do solo e da velocidade do ar, nas duas
situacdes de sol e sombra. As leituras foram realizadas a cada hora, de 6 as 18 h, durante
os trés dias consecutivos de coletas de dados fisiolégicos. Também foi instalado
pluvidmetro em area aberta préoxima ao estabulo em que foram feitas as avaliagdes dos
parametros nos animais.

Com os valores de variaveis ambientais foram calculados o Indice de Temperatura
e Umidade (ITU= 0,8TA + UR (TA-14,3) /100 + 46,3, sendo TA a medida de Temperatura
do Ambiente e UR a umidade Relativa do ar), e Indice de Temperatura de Globo e Umidade
(ITGU = Tgn + 0,36 Tpo + 41,5, onde Tgn é a Temperatura de globo negro e Tpo,
Temperatura de ponto de orvalho), de acordo, respectivamente com Buffington et al.
(1982) e Buffington et al. (1981).

Outro indice também utilizado na avaliacdo de ambientes para criacdo de animais
foi a Carga Térmica Radiante (CTR), ou seja, a radiacdo eletromagnética total recebida por
um corpo.

CTR = o (TRM)*
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Sendo:

CTR: carga térmica radiante;

TRM: temperatura radiante média;

o : constante de Stefan-Boltzmann (5,67 x 10-8, K-#.W.m"2)
Onde:

TRM =100. {2,51.v.1,25. (TGN - TA) +(TGN/100)4} ¥4
Com:

v: velocidade do vento (m/s);

TGN: temperatura de globo negro (°C);

TA: temperatura ambiente (°C).

A CTR prové uma estimativa dos efeitos combinados da energia térmica radiante
do meio ambiente em todas as dire¢des possiveis, da temperatura do ar e da velocidade
do vento, dando assim uma medida do conforto térmico, desde que se suponha nao haver
trocas térmicas por evapora¢do entre o ambiente e o animal considerado (Conceicao,
2008).

Utilizando os dados de temperatura ambiente (TBS) e das temperaturas corporais,
mensuradas no reto dos animais (TR), coletados durante os trés dias, obteve-se o Indice
de Tolerancia ao Calor (ITCbov = 1,2TA - 20D+ 52), onde D é a diferenca entre a
temperatura corporal da tarde e da manha).

A analise dos dados se deu através da ANOVA (andlise de variancia) utilizando-se
o software livre R - Console versdo 4.0.3. Para essa andlise os animais foram separados
por grupo genético (CPD, Tropical e Nelore) e coletados dados fisiolégicos em dois
periodos do dia: manha (9 horas) e tarde (15 horas) e as condi¢des do ambiente, para os

dados ambientais: sol e sombra.
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3 Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para as variaveis ambientais estdo na Tabela 2. No periodo
de coletas de dados, a pluviosidade total foi de 7 mm, com chuva leve em dois dias
consecutivos (segundo e terceiro dia), durante a tarde, mantendo-se a temperatura

ambiente dentro da média esperada para a regiao.

Tabela 2. Valores médios, maximos e minimos para temperatura ambiente, umidade relativa do ar,
temperaturas de bulbo seco e umido, temperatura de globo negro, temperatura superficial

do solo e velocidade do vento, ao sol e a sombra, em novembro de 2021, em Feira Nova do

Maranhéo
Variavel Média Maxima Minima
Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol
Temperatura (°C) 34 40 21 22
Umidade relativa do ar (%) 68,6+2,82  60,3+2,5P 84 85 48 29
Temperatura do bulbo seco (°C) 28,4+1,12  29,5+1,62 34 39 21 21
Temperatura do bulbo imido (°C) 24,6+£0,52  25,2+0,72 27 28 21 21
Temperatura de globo negro (°C) 34,8419 34,9+2,62 35 52 22 19,5
Temperatura do piso (°C) 28,4+0,9>  33,7+3,52 30 57,5 22,6 22,8
Velocidade do vento (m/s) 0,4+0,22 0,7+0,52 2,5 4,5 0 0

aMédias seguidas de mesma letra nas linhas nio diferem entre si (P>0,05).

O periodo do dia (manha/tarde) e o local (sombra/pleno sol) nao influenciaram os
indices (P>0,05) obtendo-se 77,8 para ITU e 82,9 para ITGU (Tabela 3). Para gado de corte,
os valores para ITU até 74 indicam conforto, entre 74 e 79, alerta, entre 79 e 84, perigo e,
acima de 84, emergéncia (Shiota et al., 2013). A condicao climatica média do local deste
experimento pode ser considerada estressante, a partir da classificagdo de Hahn (1999) e
Du Prezz et al. (1990).

Pode-se considerar entdo a partir dos valores obtidos para ITU que os animais

estavam em situagdo de alerta e considerado como estressante aos bovinos dos trés
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grupos genéticos. No entanto, apesar dos altos valores de ITU (Tabela 3), a TR (Tabela 4)
permaneceu dentro do intervalo considerado normal para bovinos em clima quente com
mais de um ano de idade, de 38,5+1,5°C, por Kolb (1987), o que indica adaptabilidade dos
animais as condi¢des ambientais as quais foram submetidos. Resultados similares foram
encontrados por Azevedo et al. (2005) ao estudarem a adaptabilidade de bovinos da Raca
Pé-Duro as condi¢des climaticas do Semiarido do estado do Piaui.

Quando a temperatura sofre altera¢des de tal forma a atingir o ponto critico de
desconforto aos animais, a UR (Umidade Relativa do Ar) é importante para os mecanismos
evaporativos de dissipacao de calor. Em condi¢des de UR elevada ha inibicao de
evaporacao pela pele e pelo trato respiratorio, aumentando as condi¢des estressantes ao
animal. As condi¢des de temperatura ambiente e umidade relativa mais indicadas, em
termos gerais, estdo em torno de 13 a 18°C e 60 a 70%, respectivamente, e a velocidade
do vento de 5 a 8 km/h segundo Pires et al. (2010). Neste sentido, a UR se manteve dentro
do indicado conforme apresentado na Tabela 2, compensando assim as altas
temperaturas e baixa velocidade do vento registradas em Feira Nova do Maranhao
durante a coleta dos dados.

A TGN (Temperatura de Globo Negro) fornece numa s6 medida, indicacdao dos
efeitos combinados de temperatura do ar, temperatura radiante e velocidade do vento
(Kelly e Bond, 1971), além de prever uma medida do calor radiante do ambiente e a leitura
é expressa em graus Celsius (Baccari Junior, 2001). Para Ferreira et al. (2006), TGN igual
a 23°C indica conforto térmico e 44°C, condicdes de estresse caldrico severo. Assim, os
resultados apresentados para TGN (Tabela 3) se mantiveram dentro dos limites de baixo
estresse térmico obtendo maior valor a pleno sol no turno da manha (38,7°C). No entanto,
os valores para TGN ndo foram significativamente diferentes para os tratamentos

aplicados.
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Por considerar a TGN em sua férmula, além da temperatura de bulbo seco, a
elevacao do ITGU indica efeitos da radiacdo ambiental e da convecgao, o que permite uma

maior aproximac¢ao da realidade em ambientes tropicais abertos.

Tabela 3. Parametros ambientais e indices bioclimaticos em pleno sol e em ambiente sombreado, pela

manha (9 h) e a tarde (15 horas), em Feira Nova do Maranhdo, em novembro de 2021

\'A% TGN TBS TRM CTR ITU ITGU

Manhia 1,6%+1,22  38,7+#2,32  32,5#1,02 210,4+16,82 111,1+4392 77,8+0,52 87,5+1,92
Sol
Tarde 0,7#1,2a  38,3+11,22 33,0+7,02 183,0¢54,2b 63,6+11,8> 77,8+5,7a 85,7+8,62

Média 1,2+0,6 38540,3 32,7+04  196,7+194  874+33,6  77,8+0,0 86,6213

Manha 0,4+0,72@  29,7+0,6@ 28,0£0,02 128,8+63,32 15,6+16,0> 77,4+0,52 78,9+0,52

Sombra Tarde 0,5+0,92  31,0+5,32  30,3+3,82 105,8+56,9> 7,1+10,06 78,2+3,32 79,8+4,62

Média 0,5+0,1 30,4+0,9 292+1,6  117,3+16,3 11,4+6,0 77,8+0,6  79,4+0,6

*VV: velocidade do vento (m/s), TGN: temperatura de globo negro; TBS: temperatura de bulbo seco ou temperatura
ambiente; CTR: carga térmica radiante; ITU: indice de temperatura e umidade; ITGU: indice de globo e umidade.
aMédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si (P>0,05).

A CTR foi superior pela manha em ambiente a pleno sol (P<0,05), porém, ndo foram
obtidas diferencas estatisticas em ambiente sombreado entre horarios (Tabela 3).
Observando-se as médias para a CTR nas condi¢oes de sol e sombra tem-se um valor
significativamente maior para a primeira condigao.

Para Abbi Saab e Sleiman (1995), os critérios de tolerancia e adapta¢ao dos animais
sdo determinados principalmente através da frequéncia respiratoria (FR) e temperatura
retal (TR). De acordo com Martello et al. (2004), o primeiro sinal visivel de animais
submetidos ao estresse por calor é o aumento da FR, mecanismo utilizado para regular o
calor corporal, pois 0 aumento ou diminui¢do desta esta na dependéncia da intensidade e
da duragdo do estresse a que estao submetidos.

O aumento da TR indica que os mecanismos de liberacdao de calor tornaram-se

insuficientes (Ferreira etal., 2009). Apesar da TR ser amplamente utilizada, antes que seja
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alterada sao utilizados os mecanismos de vasodilatagdo e sudacdo, pouco perceptiveis.
Antes da elevacao da TR (que indica a elevagdo da temperatura corporal) o estresse por
calor ocasiona o aumento da FR, que promove a perda de calor por meio evaporativo.
McManus et al. (2005) ao avaliarem bovinos da raca Nelore descreveram valores
semelhantes aos do presente estudo para temperatura retal.

O equilibrio entre a perda e o ganho de calor determina a manutenc¢do da
temperatura corporal. Neste sentido, a mensuracdo da TR é a resposta fisioldgica dessa
variavel, podendo variar de 38,1 a 39,1°C em racas de corte (Du Prezz, 2000) e FR
considerada normal com variagdo entre 15 e 30 (mov./min). A FR e TR foram equivalentes
para os trés grupos avaliados nos turnos manha e tarde (P>0,05) (Tabela 4), dentro dos
valores considerados fisiolégicos para a espécie bovina. No entanto, ao serem
consideradas as médias gerais para os trés dias de coleta, a FR do Boi Tropical apresentou-
se superior (P<0,05) em comparag¢do aos demais grupos genéticos, mantendo-se ainda
dentro do intervalo considerado normal para bovinos de corte em situacdo de estresse
térmico. Ao ser analisada a TR média geral dos grupos genéticos, observou-se diferenca
(P<0,05) entre os animais CPD e Nelore. O Boi Tropical apresentou uma TR média sem
diferencas significativas (P>0,05) em comparacdao ao Nelore e ao CPD, que pode se

justificar pelo fato de ele ser resultado do cruzamento desses dois grupos genéticos.
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Tabela 4. Frequéncia respiratéria (FR, em mov./min.) e temperatura retal (TR, em °C)
para os grupos genéticos estudados, de acordo com o horario, em novembro

de 2021, em Feira Nova do Maranhio

CPD* Tropical Nelore
FR TR FR TR FR TR
9h 15,5+1,3A** 38 8+0,12A 20,1+1,62A 38,9+0,22A 14,9+0,82A 39,1+0,34a
15h 17,9+1,02A  38,9+0,42A 19,7+0,22A 39,2+0,22A 15,841,224 39,5+1,024
Média 16,7+1,7P 38,9+0,1> 19,9+#0,3¢ 39,1+0,2eb 154+0,6> 39,3+0,32

*CPD: Curraleiro Pé-Duro.
**Médias seguidas da mesma letra, mintiscula nalinha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si (P>0,05).

As médias para temperatura superficial (TS) em diferentes partes do corpo do
bovino, nos trés grupos genéticos estdo apresentadas na Tabela5. A temperatura de
superficie corporal é um dos principais parametros na avaliagdo de dissipacao do calor
pelos animais o que é favoravel a raca Nelore com a epiderme altamente pigmentada, em
combinacdo com pelame branco que facilita a eliminacao do calor corporal e reduz a
entrada de calor por radiagdo (Silva, 1999; Santos et al., 2005). Percebe-se que nao houve
diferenca (P>0,05) dentro de cada grupo genético para TS por parte do corpo, entre os
trés dias de coleta considerados os turnos manha (9h) e tarde (15h), mesmo tendo
ocorrido chuva leve em dois dias consecutivos no periodo da tarde. O vento que correu
pouco antes da chuva ndo apresentou diferenca (P>0,05) (Tabela 2) quanto a velocidade
entre manha e tarde (Tabela 3) e, infere-se que nao foi suficiente para alterar a TS dos

animais de forma significativa (Tabela 5).



39

Tabela 5. Médias das temperaturas superficiais, em °C, em bovinos Curraleiro Pé-Duro

(CPD), Nelore e Tropical, as 9 e 15 horas, em Feira Nova do Maranhao, em

novembro 2021

CPD* Tropical Nelore
Manha**  Tarde Manha Tarde Manha Tarde
Fronte 32,2#0,92 31,9+1,92 32,5142 30,7+1,92 33,4+2,22 31,6%1,82
Canela 28,9+1,72 28,8+2,82 29,6+242 28,3+1,92 28,5+2,52 26,8+2,42
Paleta 32,1+1,32 32,6+1,2a 32,2x2,12 31,4+1,42 30,3+0,92 30,9%1,32
Dorso 33,4+1,12 33,0+1,62 33,6142 31,3+1,82 31,3%#1,22 30,3+1,52
Garupa 33,6£0,92 33,3x1,12 34,0x1,32 32,3x1,62 31,7+1,12 31,2%1,32
Virilha 32,9+0,92 33,1+1,52 34,0+1,22 33,3x1,42 32,7+#1,12 32,2+1,12
Testiculos 31,3%#1,22  31,2%1,52 31,4+1,32 30,3¥1,62 29,2%¥0,92 29,6%1,22
Média 32,0£1,624 32,0+1,62A 32,5x1,62A 31,1+1,624 31,0+1,82A 30,4+1,824

*CPD: Curraleiro Pé-Duro.

**Manha: 9 horas; Tarde: 15 horas.

ab Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha, no grupo genético, e maitscula, entre os grupos,
ndo diferem (P>0,05).

A média geral para a TS apresentada na Tabela 5 foi obtida através das

temperaturas superficiais Fronte, Canela, Paleta, Dorso, Garupa, Virilha e Testiculos.

Pode-se observar que essa média ndo apresentou diferencas entre os turnos, em cada

grupo genético, bem como entre os grupos genéticos nos dois turnos de coleta. Isso

mostra que a TS nao sofre influéncia do grupo genético.

Os resultados para o teste de Benezra (CA), teste de Ibéria (CTC) e Ibéria

Modificado (CTCmod) sdo apresentados na Tabela 6. Para ambos os testes de Ibéria,

quanto mais préoximo de 100 o resultado obtido para CTC, mais adaptado o animal esta as

condig¢des as quais foi submetido. Assim, os animais CPD apresentaram valores para CTC

e CTCmod mais préoximos de 100, o que indica uma “tendéncia” de melhor adaptacao a essas

condi¢des. No entanto, as medidas de adaptabilidade dos outros grupos também se

mostraram satisfatorias.
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Tabela 6. Adaptabilidade e tolerdncia ao calor pelos testes de Benezra (CA), Ibéria
(CTC), Ibéria modificado (CTCmod) e Rauschenbach-Yerokhin (ITC) por
grupo genético (Curraleiro Pé-Duro, Tropical e Nelore), em Feira Nova do

Maranhao, em novembro de 2021

CPD* Tropical Nelore
Manha 1,7+0,124 1,9+0,124 1,6%0,124
“a Tarde 1,8+0,12A  1,9+0,0124 1,7+0,012A
Média 1,8+0,1 1,9+0,0 1,7+0,1
Manha 90,3+2,824  89,3+4,72A  91,0+4,52A
ere Tarde 89,3+9,524 84,543,624  78,3%4,52A
Média 89,840,7 86,9+3,4 84,748,9
Manha
CTCmod
Tarde 99,0£12,32A  95,2+5,2aA  92,0+2,12A
Manhd 77,1+13,9**bA 80,845,524  77,2+2 1bA
e Tarde 78,0x16,1P4 82,9+59a4  79,2+3 8bA

*CPD: Curraleiro Pé-Duro.
Médias seguidas da mesma letra, mintscula na linha ou maitscula na coluna, ndo diferem entre sia 5%
de significancia.

O teste de Benezra considera em sua formula, além da TR, a FR dando o coeficiente
de adaptabilidade (CA): quanto mais adaptado o animal (ou grupo genético) mais préoximo
de 2,0 sera o valor para esse indice. O grupo genético Tropical apresentou resultados
proximos ao valor maximo 2,0 (Tabela 6), seguido do grupo constituido por animais da
raca CPD e, posteriormente, da raca Nelore.

A andlise estatistica mostra que os valores de CA e CTC calculados para cada grupo
genético, ndo apresentaram diferenca significativa a 5%, ou seja, pode-se considerar que

todos os animais tém as mesmas condi¢cdes de adaptacdo e de tolerancia ao calor nas

condi¢des ambientais estudadas, independente do grupo genético.
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Entdo, percebe-se que os testes de Ibéria, de Ibéria Modificado e de Benezra nao
foram sensiveis o suficiente para detectar melhor horario ou grupo genético mais
adaptado (P>0,05) (Tabela 6). No entanto, na mesma tabela, o ITC, do teste de
Rauschencach-Yerokin, demonstrou que o bovino Tropical sofre menos estresse (P<0,05)
que CPD e Nelore nos dois periodos do dia.

O ITC avalia a adaptacdo fisiolégica dos animais aos ambientes e tem se mostrado
bastante eficiente. O ITC, do teste de Rauschencach-Yerokin, demonstrou que o bovino
Tropical esta mais adaptado as condi¢des de ambiente que CPD e Nel nos dois periodos
do dia, apresentando o CPD e o Nel respostas similares (Tropicalm: 80,8+5,5; Tropical t:
82,945,9; CPDm: 77,1+13,9; CPD t: 78,0+16,1; Nelm: 77,2+2,1; Nelt: 79,2+3,8). Acredita-
se que a maior acuracia do ultimo teste resulte da combinacdo de informagao do ambiente
(TA) e do animal (TR) em sua férmula.

Essa avaliacdo mostra a capacidade dos animais em dissipar calor ap6s serem
expostos a radiacdo solar direta entre as duas coletas, tendo em vista a aferi¢gdao da
temperatura retal em horarios especificos. Quanto maior o ITC, conforme Baccari et al
(1986), mais tolerante é o animal ao ambiente. O ITC médio entre todos os animais,
considerando os trés dias de avaliacdo foi de 77,6 para o grupo genético CPD; de 81,2 para
o boi Tropical e de 77,5 para o Nelore. Por estes resultados, o boi Tropical foi o que
apresentou maior valor indicando maior adaptabilidade ao ambiente. De forma analoga,
o boi Tropical se mostrou estatisticamente diferente (P<0,05) nos tratamentos utilizados
(manha e tarde) confirmando sua adaptabilidade as condi¢des climaticas de Feira Nova

do Maranh3ao.
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4 Conclusoes

Acredita-se que pelos aspectos fisiolégicos, o Boi Tropical seja tdo bem adaptado
ao cerrado maranhense quanto o Nelore e o CPD.
Pelo indice de tolerancia ao calor de Rauschenbach-Yerokhin o Boi Tropical tem maior
adaptabilidade as condi¢oes climaticas de cerrado do Maranhao, Maranhao. Este teste se
mostrou mais sensivel na deteccao de diferencas entre os grupos genéticos quanto a
adaptabilidade, mostrando uma melhor adaptagao ao ambiente para o Boi Tropical, no
entanto, ndo o suficiente para diferencia-lo dos bovinos Curraleiro Pé-Duro ou Nelore que

mostraram também boas respostas de adaptabilidade.
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7 CONSIDERACOES FINAIS DA DISSERTACAO

Testes de adaptabilidade utilizando apenas mensuracbes ambientais ou
somente nos animais ndo sao eficientes para avaliacdo da adaptabilidade de bovinos.
Sugere-se a utilizacao de testes que associem medidas ambientais e nos animais,
como o teste de Rauschencach-Yerokin, o mais eficiente para detectar diferencas
guanto a adaptabilidade de bovinos na regido em que os dados foram coletados.

E importante ressaltar que os manejadores dos bovinos estdo sujeitos as
mesmas condicbes na lida diaria que os animais, sugerindo-se pesquisas
relacionando o ambiente climatico, o conforto térmico dos bovinos e de seus
tratadores e o adoecimento, tanto de animais quanto dos tratadores.

Acdes mitigadoras, como a possibilidade de escolha entre sol e sombra, podem
reduzir os efeitos estressantes da radiacdo solar e temperatura sobre os animais e,
também, sobre seus tratadores favorecendo a produtividade nos rebanhos da regiao.

Em adicao, trabalhos de pesquisa em etologia de bovinos relacionando seu

comportamento ao ambiente podem levar a uma maior produtividade nos rebanhos

da regido.
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