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RESUMO

As altas temperaturas encontradas no Brasil afdieatamente a produgcao animal e
podem deixar 0s animais mais susceptiveis a doeSeh®-se que 0 calor excessivo causa
diminuicdo na ingestdo de alimentos e disturbiosmaiabolismo de proteinas, energia,
balanco mineral, reacdes enzimaticas, secrecOesrde®nios e metabdlitos no sangue. Todos
esses fatores afetam negativamente a producaodgepandas econémicas para o produtor.
Uma das alternativas € a utilizacdo de animais tadap ou tolerantes as condicdes
ambientais. Este trabalho teve o objetivo de saak resposta fisiologica desses animais e
sua tolerancia ao caloForam utilizados 15 animais (machos inteiros dexmadamente
dois anos de idade) de cada raca (Nelore, Pardam&urraleira Pé Duro). Foram registradas
as frequéncias cardiacas e respiratorias, tempanaial e superficial dos animais e do chao
aproximadamente as 8h30 e as 15h30 por trés diaseoativos. Para obtencdo das
temperaturas superficiais dos animais e do chaanfoutilizadas imagens termogréficas
obtidas por meio de uma camera infravermelha. Adisas estatisticas foram feitas através
do pacote estatistico Statistical Analysis Syst8#fS). A andlise de variancia demonstrou
que pelo menos um fator de ambiente ou mais terefobre as temperaturas da area, axila,
cabeca, pescoco, soldra e garupa. Houve interagé® & raca do animal e 0s parametros
fisiologicos e raca com as temperaturas supedic@@monstrando que 0s grupos tiveram
respostas diferentes as condigbes ambientais, anaséim houve diferencas nas respostas
entre animais dentro do mesmo grupo. As correlagbs temperatura ambiental com todas
as temperaturas superficiais foram altas e positikaraca Curraleira Pé Duro teve a menor
média de temperatura retal e foi a Unica raca queanteve dentro da faixa recomendada
para bovinos (36,7 a 39,1 °C). Diferencas sigaifi@s entre 0s grupos genéticos
demonstraram que esse fator afetou significativéenarresposta do animal a tolerancia ao
calor. A imagem termogréfica pode ser utilizadaapavaliar o estresse térmico pela sua
correlagcdo com a temperatura retal. Os melhoretp@ara se avaliar sdo pescoco, garupa e
area. Animais curraleiros apresentaram as menenmgseraturas retais e superficiais em todos
os dias e periodos sendo os animais que menosasoftmm o clima observado no estudo,
podendo ser considerada a raca mais adaptada.

Palavras chaves: bioclimatologia, termografia, sataturalizadas, estresse térmico, adaptacéo



ABSTRACT

The high temperatures found in Brazil directly affevestock and can make animals
more susceptible to disease. Excessive heat causkxrease in food intake as well as
disturbances in the metabolism of protein, energineral balance, enzymatic reactions,
secretion of hormones and metabolites in blooduReg in economic losses for the farmer.
One alternative is the use animals adapted oraiol¢o environmental conditions. This study
aimed to analyze the physiological response of alsinand their heat tolerance. Fifteen
animals (males approximately two years of age)hoéd breeds (Nellore Pantaneira and
Curraleira Pé Duro) were used. We recorded hetes r@and respiratory rates, rectal and as
well as surface temperature animals and the gratiragbproximately 8:30 am and 15:30 for
three consecutive days. The surface temperaturesniofials and ground thermographic
images obtained by an infrared camera were useel.sTdtistical analyzes were performed
using Statistical Analysis System (SAS). The asialpf variance showed that least one or
more environmental factors had an effect on thetrature of the area, armpit, brain, neck,
soldra and rump. The breed affected the physicddgarameters and surface temperatures
showing that the groups had different responsemt@ronmental conditions, but there were
also differences in responses between animals rwithe same group. The correlations
between environmental temperatures with all surteceperatures were high and positive.
The Curraleiro Pé Duro had the lowest average testyre, and was the only breed that kept
within the recommended range for cattle (36.7 td. 39C). Significant differences between
the genetic groups demonstrated that this facigmifsgantly affected the response of the
animal to heat tolerance. Thermographic imagesbeansed to evaluate heat stress. The best
points to evaluate the animal included rump and.afée Curraleiro animals had the lowest
rectal temperatures and surface on all days anesstimith fewer animals that suffered with
the climatic conditions found in the study and an be considered best adapted.

Key words: bioclimatology, thermography, naturatizmeeds, heat stress, adaptation
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas o clima tem se alterado noilBraso mundo (IPCC 2001).
Relatérios de agéncias ambientais tém alertadopmssiveis alteracdes mais drasticas como
reducdo de chuvas, aumento das médias das tempsrationgos periodos de estiagem. No
altimo relatorio do Painel Intergovernamental soldiedancas do Clima (IPCC) de 2007 ha
previsbes de aumento de temperatura entre 4 an6 Basil até o ano de 2100 e redugdes na
chuva na regido nordeste do pais. Atualmente poslemeo alguns desses fendmenos
acontecendo. Segundo o 24° relatorio do Ministél@o Agricultura e Pecuaria sobre a
estiagem no nordeste de 2012, alguns estados degéa registram no ano 0s maiores
periodos de seca desde 1960. Os efeitos dessa dgtiggem ja podem ser vistos com a
reducdo da producdo de gréos, pastagem e perdaidaisa (BRASIL, 2012). Além da
populacado, os animais de producdo também sofremacestassez de chuvas e aumento das
temperaturas. Isso constituiu um novo desafio odygdo animal.

As altas temperaturas encontradas no Brasil coaixa lumidade afetam diretamente
a producdo animal e podem deixar os animais maseptiveis a doencgas. Sabe-se que o
calor excessivo causa diminuicdo na ingestdo deeatos e distirbios no metabolismo de
proteinas, energia, balanco mineral, reacdes ehizaBa secre¢cdes de hormdnios e
metabdlitos no sangue (Mardial., 2007, Delfinoet al., 2012). Todos esses fatores afetam
negativamente a producao, gerando perdas econbpaca® produtor. Uma das alternativas
€ a utilizacdo de animais adaptados ou tolerardesoadicdes encontradas nas regides
produtoras (West, 2003).

Animais adaptados caracterizam-se pela habilidatde se ajustar as condicdes
ambientais médias, assim como aos extremos cliosaiananutencdo ou minima redugao no
desempenho produtivo; pela elevada eficiéncia oepiva, resisténcia as doencas,
longevidade e baixa taxa de mortalidade durantepasicdo ao estresse (Baccari Junior,
1990). Atualmente o Brasil possui animais de pgadujue passaram por um longo processo
de adaptacao e selecao.

Quando a América foi colonizada, as racas Ibéilcestaurus) foram trazidas pelos
portugueses e espanhois (McMaswual., 2009). Essas racas evoluiram ao longo dos seculo
adaptando-se as condi¢Bes sanitarias, climatidasneanejo encontrados nos mais diferentes
habitats, dando origem as racas naturalizadaslérasj também denominadas de locais ou
racas crioulasPodemos citar entre os representantes dessas oagasyinos Curraleiro Pé-

12



duro, o Franqueiro ou Junqueiro, o Caracu, o Molagional, o Crioulo Lageano e o
Pantaneiro (Egito, 2007).

O bovino Pantaneiro (figura 1), também denominadactira” ou “Cuiabano”, é
descendente de gado europeu e desempenhou atdoadmiséculo XX papel preponderante
na economia das regifes inundadas do Pantanal @Veizal., 1994). Adaptou-se as
condi¢cBes nutricionais da criacdo extensiva dogrmathtcom as fases das cheias e escassez do
alimento e através de longo processo de selec@mahatiquiriram caracteristicas adaptativas
e grande rusticidade que permitiram sua sobreviagRellegrinet al., 1997) e a capacidade
de superar racas zebuinas nas caracteristicastitidaféde, habilidade materna e mortalidade
no Pantanal (Mazza al., 1994).

=

Figura 1. Bovino pantaneiro e algumas caracteristicas fisipalagem de cor amarelada-avermelhada com
pelos brancos na por¢éo ventral, porte pequenelleagrpequenabonte: McManuset al., 2010.

O Curraleiro Pé Duro (figura 2) € o gado tipicos#otdo e cerrado brasileiro. Essa
raca formou-se em regime de criacdo extensiva, monmimo de cuidados sanitarios e de
alimentacao, resultando em animais rusticos, e¥gist a endoparasitas e ectoparasitas, com
baixo custo de producdo e carne saborosa (Fioiaea., 2010). Abudet. al. (2006)
encontraram valores maiores glglobulina em animais da raca Curraleira Pé Durando
comparados a animais zebuinos, sugerindo que esgesais tem uma boa capacidade de
resposta humoral, ja que a fracdo gama represgiauaoglobulinas, principalmente as 1gG
e IgM. Em dezembro de 2012, o Ministério da Agtiaxd, Pecuaria e Abastecimento
reconheceu a raga bovina denominada como Currdd&rBuro e concedeu a Associacao
Brasileira de Criadores de Bovinos da Raca Curml&é-Duro o direito de registro

genealdgico dos animais dessa raca.
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Figura 2. Gado Curraleiro Pé Duro e suas caracteristicagisaciabeca pequena e orelhas pequenas, pescogo
curto, linha dorso-lombar reta, cor da pelagem raethada a laranjada e extremidades mais escuras,
principalmente nos machos. FONTE: Fioravanti et24l10.

Em comum, essas duas racas bovinas tém a rustBcidadesisténcia a doencas
regionais, a capacidade de tolerar longos perideéosestricdo alimentar e recuperacao de
peso ap0s a normalizacdo da alimentacdo. Mas efio & acdo da selecdo natural em
condi¢cbes adversas, sobretudo dos aspectos no#igjcsdo animais menores que as racas
consideradas comerciais (Bianchidi al., 2006) sendo considerados animais de porte
pequeno a médio (Britto, 1987) e tém um longo pleripara o0 abate. Segundo Fiovorati
al. (2010) um bovino adulto da raca Curraleira Pé [pade demorar até quatro anos para ser
abatido em uma criagéo extensiva. E a raca Pargdeen uma baixa curva de crescimento,
lento e continuo e baixo peso adulto (Abreu e2@0.1).

Com isso, no inicio das do século XX se iniciounpartacdo de gado zebuinmog
indicus) na tentativa de aumentar a produtividade (Sagitak, 2005). Inicialmente houve o
cruzamento com racgas naturalizadas com gado zebprqduziram descendentes superiores
aos pais por causa dos efeitos da heterose, nfagmde superioridade foi atribuido somente
ao gado Zebu (Mazz al., 1994). Até que a maior parte do gado naturalizadsubstituido
por gado de origem zebuina. A principal raga intmda no Brasil foi 0 gado Nelore.

O Nelore (figura 3) € conhecido por ser um anindatico, de maior porte quando
comparado a racas naturalizadas (Samtosl., 2005), com boa produtividade e que,
inicialmente, conseguiu se adaptar em algumas eggiomo o Pantanal. O animal tem
pelagem branca a cinza claro e a pele preta ownaesksiorelhas curtas e voltadas para frente.
A raca pode ou néo apresentar chifres (ACNB, 2006).
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Figura 3. Animais Nelore criados a pasto ParaFonte: Sebastido Nascimento, 2012.

Ao longo do século XX, o gado naturalizado foi gitb&lo por animais da raca
Nelore. Atualmente ele se encontra principalmemte regides sudeste e centro-oeste com
forte expansdao na producdo no norte do pais. Janomais naturalizados brasileiros
encontram-se em numero reduzido em pequenos rebévihnanteet al., 2009)

Com claro risco de extingao, alguns centros deergagao foram criados. Exemplo
disso € o centro de conservacdo da Empresa BrasikeiAgropecuéria (Embrapa), que desde
1983 possui um programa de conservagcao e preserdacanimais e material genético. O
objetivo desse projeto é a preservacao do patrgemético, uma vez que pode se constituir
instrumento para melhorar a rusticidade de bovidesalta produtividade, mas de baixa
capacidade de adaptacao (Eg#oal., 2002). A Organizacdo das NacOes Unidas para a
Alimentacédo e Agricultura (FAO) destacou a impottarda preservacédo do material genético
animal para utilizacdo na producdo de alimentasxcgalmente nas regides mais carentes do
globo. Em 2006 a Universidade Federal de Goiasjnahte com o Ministério da Integracao
Nacional desenvolveram um projeto de reintroducé@ogddo Curraleiro Pé Duro em
comunidades quilombola Kalunga que fica no norte edtado do Goias. Com suas
caracteristicas de rusticidade e a capacidadeajgaaese as condicdes de oferta de alimentos,
0 objetivo do projeto foi conciliar a preservac@mética do animal com uma alternativa de
producdo econémica para a populacao local.

Com a importancia desses animais naturalizadosteexinecessidade de se conhecer o
potencial de adaptacdo as condicGes climaticasngadas atualmente. O objetivo desse
trabalho foi analisar a tolerancia de racas nanawhs e adaptada as condicGes climaticas
encontradas na regido central do Brasil atravgmdimetros fisioldgicos e do uso de imagens

termograficas.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os bovinos assim como todos os mamiferos sdo animoaneotérmicos que possuem
a capacidade de manter, em condi¢cdes normais, etatara corporal profunda constante,
independentemente da temperatura que os rodeiangBwe Reece, 1996). Quando houver
alteracbes na temperatura do ambiente, os anif@aisrtecanismos de produzir ou perder
calor para o meio. Os animais homeotérmicos possumeazona de termo neutralidade que €
uma faixa de temperatura ambiente em que o anir@al precisa produzir ou perder
temperatura corporal e seu metabolismo € minimati€U983). Essa faixa € conhecida
como zona de conforto térmico. A temperatura ddortmdos bovinos € entre 10 e 27 °C
(Silva, 2000). Mas na maior parte do Brasil ena@ntys temperaturas médias acima desses
valores. As altas temperaturas ambientais, expms&daincidéncia solar prolongada e
ventilagdo inadequada podem levar a uma hipertgRadostitst al., 2002).

O calor é perdido do corpo através de trés prosefiswos: radiacdo, conducdo,
conveccao (Despopoulos, 2003). Quando ha desetmiBhtre ganho e perda caldrica sao
ativados ajustes fisiolégicos em resposta ao cAbprincipais alteracdes no organismo séo a
vasodilatacdo cutanea, que produz aumento na tetapeida pele e assim facilita as trocas
térmicas com o ambiente, e a perda calorica evapargue se da pelo aumento da sudorese
e pelo aumento da frequéncia respiratoria (polgnéswenson e Reece, 1996). Quando
esses mecanismos ndo sao suficientes para a mgiwtda equilibrio calérico, o animal
comeca a sofrer estresse térmico, a ingestdo merdh € reduzida e o metabolismo se torna
mais lento, causando uma hipofuncdo da tireoide. d$eta o crescimento, a eficiéncia
reprodutiva, a conversao alimentar e a producadeie, causando consideraveis perdas
econdmicas. Com isso h4 a necessidade de avanéticgeque inclua uma selecdo para
tolerancia ao calor ou a identificacdo de tracoéfiea que aumente a tolerdncia ao calor
(West, 2003).

Segundo Bacari Junior (1990), as avaliacbes detaniagade dos animais aos
ambientes quentes podem ser realizadas por megsids de adaptabilidade fisioldgica ou de
tolerancia ao calor. Os critérios de toleranciadaptacdo dos animais sdo determinados
principalmente através da frequéncia respiratériteraperatura corporal (Abbi Saab &
Sleiman, 1995). O maior problema desses métodositijiEam indicadores fisioldgicos de
estresse € que € necessaria a contencao e progtminde manipulacdo que podem causar
uma resposta ao estresse alterando os resultadewa(s 2008). Com isso existe a

necessidade de métodos nédo invasivos que nao cagss@sse no animal e ndo interfiram nas
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avaliacbes de estresse térmico. O uso de nova®ldgas como a Termografia de
Infravermelho surgem como alternativas para pre@senpacto dos fatores ambientais na
producdo animal, promovendo a saude e o bem estaalgRoberto, 2012).

A termografia € uma técnica emergente na qual sggrobhma imagem que representa
a temperatura superficial do animal, sendo umaidécde sensoriamento remoto que se
baseia na deteccédo da radiacdo térmica emitiddodos os corpos a temperatura nao nula
(Holst, 2000). Alteragbes na circulagao vascul@o icriar mudancas na temperatura do tecido
e esta é utilizada para avaliar a area (HarperQ)2@@om isso podemos identificar desde
alteracbes circulatérias inflamatérias (Bery al. 2003), como alteracbes circulatérias
fisiologicas para termorregulacéo, (Olivegtaal. 2012). Montanholét al. (2011) concluiram
que as imagens termograficas podem avaliar fenésnisiologicos através da variagdo da
temperatura da pele de bovinos. Segundo StewadB)20 uso da imagem termografica é
uma ferramenta ndo invasiva porque normalmentepnécsa de contato ou de limitacdo e
também ha vantagem de avaliar muitos animais rap@dee (McMannust al. 2011).

Em pesquisas recentes Oliveira (2011) concluiu agigemperaturas da superficie
corporal e da garupa de ovinos mensurada com oot¢gaio podem ser utilizadas para
identificar o estresse pelo calor devido & suaetagéo positiva com a frequéncia respiratoria
e temperatura retal. Em outro estudo Martins (20dd3trou que temperatura do olho, nasal e
soldra sdo os melhores pontos para mensurar asstaspo estresse ao calor em ovelhas e
que a temperatura testicular em ovinos machos tanmtde ser UtilLE Stewart (2008),
utilizando vacas de leite, correlacionou 0 aumelgdemperatura ocular com o aumento de
estresse.

A maior parte dos estudos de tolerancia ao calor gas naturalizadas brasileiras €
feita com pequenos ruminantes. Sardbal. (2005) avaliaram racas bovinas naturalizadas,
como Pantaneira e Junqueira, e ragas exoticas, Nehoe e Holandesa, com base na analise
de parametros fisioldégicos e de temperatura de yleando termémetro a laser apds os
animais serem submetidos ao estresse térmico. dedsantoset al. (2005) a correlacéo
entre as temperaturas ambiental e superficial faiées e os bovinos pantaneiros ou mesticos
tiveram temperaturas de pele e retal menores sparauia com o nelore.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade FeddealGoids em Goiania. Foram
utilizados 15 animais (machos inteiros de aproxenaehte dois anos de idade) de cada raca
(Nelore, Pantaneira e Curraleira Pé Duro). Foragistedas as frequéncias cardiacas e
respiratorias, temperatura retal e superficial @umais e do chédo aproximadamente as 8h30
e as 15h30 por trés dias consecutivos. A obtengédfredjuéncia cardiaca foi através de
auscultacdo em estetoscopio, enquanto que a freiquésspiratoria foi obtida através da
observacdo de movimentos respiratorios. A temperaial foi registrada com o auxilio de
um termémetro digital.

Para obtencdo das temperaturas superficiais dosasne do chéo foram utilizadas
imagens termograficas obtidas por meio de uma cméavermelha FLIR system série-i
(figura 4). As fotos foram tiradas com os animaisicontengao e dentro do curral. Utilizou-
se o software QuickRep8rtfigura 5) para andlise de dados das fotogradiamdgraficas. A
ferramenta “linha” foi usada para obter a médiatetaperatura na regido das narinas, do
cérebro e do pescoco do animal. A ferramenta “gdoiautilizada para obter a temperatura
na regido da axila, da soldra e da garupa dos angnainda utilizou-se a ferramenta “area”
para aferir a temperatura no corpo dos animaisteangeratura em duas areas distintas do
chéo do local onde estavam os animais. Foi redsteatemperatura ambiental (TempAM -
°C), umidade do ar (Um - %), velocidade dos ve(ds- m/s), temperaturas do globo negro
ao sol (Gnsol - °C) e a sombra (Gnsombra - °C).

As analises estatisticas foram realizadas utiliaandpacote Statistical Analysis
Systen? (SAS, North Carolina), avaliando o efeito das terafuras do chio, ambiente e
globo negro, bem como umidade do ar, velocidadevatdo, peso e grupo genético dos
animais sobre as temperaturas e medidas fisio®gloa animais. As analises estatisticas
incluiram analise de variancia, correlacdes, fatguancipais, analise de discriminantes,

analise canonica, regressao logistica e odds ratio.
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Figura 4. Camera infravermelha FLfRsystem série-i utilizado na pesquisa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A menor temperatura registrada foi de 20 °C pelah@a a maior temperatura foi de
36,5 °C no periodo da tarde. Todos os dias forajistradas temperaturas acima da zona de
conforto dos bovinos, 27 °C. A umidade do ar vasatre 22 e 77% e a velocidade do vento
foi de 0,6 m/s.

As médias das temperaturas superficiais e dasénetps cardiaca e respiratoria de
todos os dias. Observou-se que as médias da teomaeratal e da frequéncia cardiaca
ficaram acima dos valores de referéncia (SwensdRe&ce, 1996). A andlise de variancia
ambiental demonstrou que pelo menos um fator deemmtebou mais teve efeito sobre as
temperaturas da area, axila, cérebro, pescocoraseldgarupa. A temperatura ambiental
interagiu pouco e somente com a temperatura sajidio pescoco e axila e nao influenciou
nos parametros fisioloégicos. A umidade influencasufrequéncias respiratoria e cardiaca e a
temperatura retal. A menor pressao de vapor no eteiproporcionou resfriamento do
animal mais rapidamente, em decorréncia da maxar d@ evaporacdo da agua através da
pele e do aparelho respiratorio (Neatal., 2004) facilitando a perda de calor e reduzindo a
atividade de mecanismos de ajuste. A temperaturehéo influenciou significantemente a
temperatura da area, garupa, cérebro, soldra @ajamias nao interferiu nos parametros
fisiologicos. A velocidade do vento afetou com amperaturas superficiais e com a
frequéncia respiratéria e temperatura retal. Issmre em funcédo do vento que auxilia na
perda de calor do animal, pois penetra entre osspelfavorece a transferéncia de calor
(Gebremedhirt al., 1997).

A raca do animal afetou os parametros fisioldoge@®m as temperaturas superficiais
demonstrando que 0s grupos tiveram respostas miésreas condicdes ambientais, mas
também apresentaram diferencas nas respostasaeinrais dentro do mesmo grupo. O dia
influenciou significantemente em todas as médias temperaturas e das frequéncias
respiratorias e cardiacas. Isso pode ter ocorredaspvariacbes na temperatura e umidade
entre os dias de coleta. A hora da coleta ndoagiercom a frequéncia cardiaca e esta em
acordo com McManugt al. (2005). Houve interagdo significativa entre a raga hora,

demonstrando que a resposta entre as racas varaote o dia.

O dia e a raca influenciaram fortemente em todatemaperaturas e frequéncias. A

diferenca entre os dias pela manhd se deve a miiferentre as meédias da temperatura
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ambiental que chegou a 5 °C e da umidade, que ale§éo. O fator animal interagiu com os
parametros fisioldgicos de maneira significativamm® a média da temperatura ambiental
pela manha estava dentro da zona de conforto pafads, e a média da temperatura retal
esteve dentro dos parametros fisiolégicos nornpademos inferir que as diferencas entre
animais do proprio grupo podem ser em virtude dgastas individuais ao estresse da

contencao fisica.

No turno vespertino a raga afetou a temperatugekn e retal além de interagir com a
frequéncia cardiaca e respiratéria. O dia ndo afeémhuma temperatura e com a frequéncia
respiratoria por causa das condi¢cdes ambientaigagas mais homogéneas durante os trés
dias de coleta. Nenhuma temperatura superficialinfiienciada pelo animal mas houve
interacdo entre a frequéncia cardiaca e respiaagoa temperatura retal. Como no periodo da
tarde as condi¢cbes ambientais foram mais desfagisra@ao conforto térmico e a média da
temperatura retal ficou acima dos parametros narnpa@idemos sugerir que a influéncia do
animal sobre os parametros fisiologicos podemesgrasta individuais do animal ao estresse

pelo calor.

N&o houve diferenca significativa na temperaturanddz entre as racas raca
Curraleira Pé duro apresentou as menores méditsrgeeraturas de area, pescogo, garupa,
cérebro, axila e soldra. De acordo cBrmanchiniet al., (2006) as racas Curraleira Pé Duro e
Pantaneira possuem majaorcentagem de area de tecido secretora das tgarglidoriparas

e uma maior taxa de transpiracdo se comparadaslaceN

Diferencas entre as temperaturas superficiais podemjustificadas pela maior
pigmentacao da pele do Neloiignchiniet al., 2006) e, com isso, uma maior absor¢ao de
calor. Essa pigmentacdo da pele nos zebuinos é@atamde protecdo importante contra os
raios solares ultra violeta (Silva e Maia, 20110itr@ fator importante para essas diferengas
de temperaturas € que animais da raca CurraleiluRe sdo considerados de menor porte
comparados ao Nelore e ao Pantandsiar(chiniet al., 2006; Santost al., 2006). Com isso
animais Curraleiros Pé Duro apresentam maior siggeréorporal por unidade de massa
corporal ocorrendo maior troca de calor com o nfemdostitset al., 2002).Fitzhugh (1978)
afirmou que o tamanho corporal pode apresentangans biolégicas importantes quanto aos
aspectos relacionados a adaptag@oracas Nelore e pantaneira nao diferiram em delas

meédias das outras temperaturas superficiais. Esaliferenciacdo entre as racas pode ser
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pelas caracteristicas fisicas como numero, espgssiltura e comprimento dos pelos
(Bianchini et al, 2006).

O Curraleiro Pé Duro obteve a menor média de temypex retal e a maior média de
frequéncia respiratdria (tabela 1). O aumento @guéncia respiratéria € uma resposta
induzida por uma temperatura externa alta constant@elo aquecimento do hipotalamo
anterior(Swenson e Reece, 199€) aumento nos movimentos respiratorios oferecenan
eficiente de aumentar a perda evaporativa de datom isso o Curraleiro Pé Duro conseguiu
manter sua média de temperatura retal normal.

O Pantaneiro teve a maior frequéncia cardiaca nedéve uma temperatura média
maior do que o Curraleiro Pé Duro. Uma possibil@&dque estes animais aumentam a
circulagdo cutanea que, por sua vez, facilita @gele calor por convecgao e radiagao e
também pela vasodilatacdo cutanea (Swenson e Re¥®),. Para compensar 0 aumento de

fluxo sanguineo cutaneo, a frequéncia cardiaca @tan(klaraiet al., 2007).

Tabela 1.Média das temperaturas e pardmetros das racadelosatés dias.

Area PescocoGarupa Nariz Cérebro Soldra Axila FC FR TR

Pantaneiro 36,672 36,4% 36,53 34,19 36,50 36,16 36,07 117,52 43,33% 39,08
Nelore 36,43 36,4P 36,83 34,3F 36,33 36,33 36,43 103,9P 42,89 3943%
Curraleiro 35,34 353¢ 3514 33,3 353% 34,79 3514 117,37 46,53 38,6F

Letras diferentes na mesma coluna significam difgaesignificativa entre as médias usando o tesfEuétey
(P<0.05). FC: frequéncia cardiaca; FR: frequéresairatéria; TR: temperatura retal.

As médias de temperatura médias superficiais pelahéh foram maiores na raca
Nelore mas ndo houve diferenca significativa cofaataneiro (tabela 2). O Curraleiro Pé
Duro teve as menores temperaturas superficiaiselor®l apesar de ter a menor frequéncia
cardiaca, teve as maiores médias de temperatataergequéncia respiratoria, mas esta nao
diferiu com a do Curraleiro Pé Duro. A temperattetal média do Nelore ficou acima do

valor de referéncia.

Durante a tarde, o Pantaneiro obteve as maioremsée temperaturas de superficies.
A temperatura média do nariz ndo diferiu entre@stacas. Ilgualmente pela manha, o Nelore
teve a menor frequéncia cardiaca e a maior temparattal, mas pela tarde teve a menor
frequéncia respiratéria. A raca Curraleira Pé Diex@ a menor média de temperatura retal e
foi a Unica raca que a se manteve dentro da fab@mendada para bovinos (36,7 a 39,1 °C).
Ja as frequéncias cardiacas médias ficaram acimmpat@metros fisiologicos e as médias de

frequéncia respiratérias ficaram dentro dos pand@setormais.
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Avaliando as médias dos dois periodos as tempagtaedias no periodo da tarde
foram maiores em todos os pontos avaliados. Tambeéave diferenca nas meédias das
temperaturas retais e da frequéncia respiratosise€resultados ja eram esperados devido ao
maior desafio das condi¢des climéticas, como teatpex ambiental maior a tarde.

N&ao houve diferenca significativa entre as meédiasfrequéncia cardiaca entre o0s
horarios e as médias ficaram acima dos paramagiofoficos normais. Uma possibilidade
para ndo haver diferenca foi o estresse da corddigjéa para coleta dos dados (Preseitt
al., 2005). Quando o animal se sente encurraladmtéderéncia na sua area de conforto de
seguranca (Radostitt al., 2002). Assim, o animal entra em estresse que pexhr a
liberacdo de hormdnios relacionados ao estresse adnenalina e cortisol. Esses hormonios
tém um efeito benéfico que deixa o animal em alesta a fuga, mas causa taquicardia pela
acado direta nos musculos cardiacos, contracdo ¢o Haponibilizando mais células
vermelhas na circulagdo, aumento na presséo vaseuatros efeitos deletérios ao animal

como reducao da imunidade (Despopoulos, 2003).

Tabela 2.Média das temperaturas e parametros fisiologiessracas pela manha e a tarde e
comparacao entre as médias dos dois horarios.

Area PescocoGarupa Nariz Cérebro Soldra Axila FC FR TR
Manha
Pantaneiro 34,5¢ 34,9F 33,94 30,9% 33,64 34,13 33,1f 11520 39,2 38,82
Nelore 34,8% 349F 3519 32,22 34,30 34,69 34,93 103,82 42,04 39,37
Curraleiro 32,87 33,22 31,7F7 29,07 3164 32,22 32,74 118,48 42,7% 38,30
Tarde
Pantaneiro 38,84 38,50 39,083 37,63 39,57 38,2% 38,3% 119,53 47,46 39,29
Nelore 38,02 37,9F° 3847 36,47 384% 37,98°> 37,93 1048 43,79 39,48
Curraleiro 37,8 375¢ 3852 37,67 387f 37,3¢ 3754 116,53 50,3% 38,96
Manha 34,08 342¢ 3364 30,79 332% 3368 33,82 112,56 47,18 39,24
Tarde 38,22 37,97 38,68 37,2% 389F 37,868 37,94 113,17 47,18 39,24

Letras diferentes na mesma coluna significam difgesignificativa entre as médias usando o testEuttey

(P<0.05). FC: frequéncia cardiaca; FR: frequéresairatéria; TR: temperatura retal.

As correlacdes entre temperatura ambiental corast@d temperaturas superficiais

foram altas e positivas (tabela 3). Isso esta dedaccom os resultados obtidos por Knizkova

et al. (2007) e Santoet al. (2005). Isso ja era esperado por que ao longoiaogdando a

temperatura ambiente aumenta, a temperatura stiperé do globo negro também

aumentam. A variavel umidade teve correlagdo atmtiva. Quanto maior pressdo de vapor

devida a alta umidade do ar, menor evaporacdo da égntida no animal para o meio,
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tornando o resfriamento do animal mais lento. Mepogssdo de vapor, por sua vez,
proporciona resfriamento do animal mais rapidameete decorréncia da maior taxa de
evaporacdo da agua através da pele e do aparsijpicatério (Neivaet al., 2004; Silva e
Maia, 2011). A correlacao entre a velocidade dastos e a temperatura superficial foram
médias devido as baixas velocidades, mas esse fatammportante para a perda de calor
pois penetra nos pelos e remove o0 ar quente amcio Gebremedhinet al., 1997;
KniZzkovaet al., 2007).

Em geral, as frequéncias cardiacas e respirativeaam correlagfes positivas baixas
a médias dos outros parametros estudadldemperatura retal teve correlacdo baixa com as
frequéncias respiratérias e cardiacas diferenteamel® McManus et al. (2009) que
encontraram alta correlagdes (0,70) entre essese$atA temperatura retal teve correlagdes
médias positivas para temperatura ambiental e tertypas superficiais.
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Houve um agrupamento entre as temperasupsrficiais (figura 5) mostrando que
todas as temperaturas superficiais se comportayaatmente com o aumento da temperatura
ambiental. A Unica excecéo foi a temperatura sigi@rflo nariz. De acordo com Paim et al.
(2012) isso se deve porque a temperatura supérfioiaariz reflete a temperatura do ar
expelido.

No segundo vetor, quando a temperatura ambientataiava a temperatura retal e do
globo negro também aumentavam. O aumento da tetapmerambiental foi seguido do
aumento das frequéncias cardiaca e respiratoritemfperatura ambiental e umidade se
distanciaram confirmando que nos horarios mais tgges umidade foi a menor. Em termos
do uso do infravermelho, a temperatura registragta pescoco, garupa e area foram melhor
para determinar a temperatura corpoérea.

FC

0,8
°
0,6
FR
~ 04 [
£ Umidade \aY% Chdo
9] 0,2 7 .
3 J ¢ .I Area Cérebro
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Figura 6. Autovetores das temperaturas superficiais, dosnpatras fisiologicos e ambientais analisados
nos trés dias. FC: frequéncia cardiaca; FR: frecjaé&espiratoria; TR: temperatura retal; TA: terapgra
ambiental; VV: velocidade do vento; GnSombra: glabgro na sombra; GnSol: globo negro no sol.

A analise canoénica realizada de manha mostrou wparado do grupo genético
Curraleiro Pé Duro mostrando uma resposta diferdote outros grupos genéticos nesse
horario. No periodo da tarde e com os horarios orétisos de estresse houve uma separacéo
evidente dos grupos e o0 a raca Curraleira Pé Diurhelhor que se agrupou neste periodo.
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Figura 7. Analise canbnica de tolerancia ao calor em bouwroperiodo da manha (A) e tarde (B).

Na andlise de discriminante, todas as racas fotassificadas dentro do seu grupo
genético com certeza acima de 60% (tabela 9). @sdm® Curraleiros Pé Duro foram os

melhores e se classificaram no seu préprio gru@ée(pela manha e 66.67%). Pela manha
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26% dos animais Nelore foram classificados comddpairos. Isso se deve a utilizacdo da
raca Nelore em cruzamentos com animais Pantan@itazzaet al., 2004). Pela tarde 28%

dos animais Curraleiros Pé Duro se classificaramocBantaneiro.

Tabela 4.Porcentagem dos animais de uma raca identificadinadde cada grupo genético.

Manha
Curraleiro  Nelore Pantaneiro

Curraleiro 77.78 0.00 22.22
Nelore 2.22 71.11 26.67
Pantaneiro 17.78 17.78 64.44

Tarde
Curraleiro 66.67 4.44 28.89
Nelore 15.56 66.67 17.78
Pantaneiro 15.56 24.44 60.00

Avaliando os parametros fisiolégicos pela manh&hoen animal da raca Curraleira
Pé Duro teve temperatura retal acima do valor fdzéecia (39,1 °C). A frequéncia cardiaca
de todos animais da raca Pantaneira tiveram ogseglacima de referéncia (26 a 50
batimentos por minuto) tanto pela manha quantodetdNos trés grupos, mais de 90% das
coletas das frequéncias respiratorias ficaram ados valores de referéncia. Quanto a
temperatura retal a tarde, novamente a raca Cuardh® Duro teve um baixo indice de
animais com a temperatura acima do normal. A ragdaReira ficou com 18% das coletas da
tarde acima das temperaturas retais. A raca Najfmesentou maior porcentagem de animais

acima dos valores de referéncia para temperattaia re

Tabela 5.Porcentagem das coletas que ficaram acima dosesgaderreferéncia.

Manha
FC FR TR
Curraleiro 78% 82% 0%
Nelore 89% 87% 29%
Pantaneiro 100% 76% 7%
Tarde
Curraleiro 96% 98% 2%
Nelore 98% 91% 40%
Pantaneiro 100% 98% 18%

28



O odds ratio a raca Pantaneira teve maior problabid ter a frequéncia respiratéria
mas ndo houve diferenca entre Nelore e Pantarf@iranto a frequéncia cardiaca nao houve
diferenga entre as trés racas. Enquanto a tempeeratial, a raca Nelore teve a probabilidade
0ito vezes maior de ter a maior temperatura se acadp com a Curraleira Pé Duro e a raca
Pantaneira teve oito vezes maior do que a CuraalRé Duro. Na Roc curve, as curvas
ficaram todos acima de 0,77 demostrando que o mad#iizado teve uma alta sensibilidade

para tolerancia ao calor.

Avaliando a regressao logistica, a uma umidaddivalao ar aproximadamente de
45%, a raca Nelore tem a maior possibilidade deasemaiores frequéncias cardiacas e o0s
animais Curraleiros Pé Duro ficam com a menos delé¥ossibilidade. Quanto a frequéncia
respiratéria as trés racas tem as mesmas posadeBdde alteracdo nos valores até a
temperatura ambiente for de 25°C. Quando a tempardb ar se aproxima dos 35°C a raca

Nelore teve as menor probabilidade de ter a mesguEncia respiratoria entre as trés racas.
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CONCLUSAO

A imagem termografica pode ser utilizada para avadi estresse térmico pela sua
correlagcdo com a temperatura retal. Os melhoretp@ara se avaliar sdo pescoco, garupa e
area. Os animais naturalizados, no geral, tivemmenores temperaturas retais. Mas tiveram
as maiores frequéncias respiratorias e cardiacagudoa raca Nelore. Podemos, entéo,
observar que 0s grupos genéticos diferiram na stspoara perda de calor. Os animais
Curraleiros Pé Duro apresentaram as menores teta@raetais e superficiais em todos os
dias e periodos sendo animais que menos forandagetanm o clima encontrado no estudo,

podendo ser considerada a raga mais adaptada.
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ANEXO 1 - Relatdrio de estagio final.

O estagio final foi realizado na fazenda Lajes d#resa agropecuaria Fazenda
Figueiredo. A fazenda se localiza no municipio dist@lina-Go. E uma fazenda que produz
café, soja, milho, feijdo e trigo em uma area to@lmais quatro mil hectares. Em cem
hectares esta localizada a leiteria.

Atualmente a fazenda possui um plantel de 1499 aisida raca holandesa sendo que
aproximadamente 600 animais em lactacdo. Produamiente 19.000 litros de leite e esta
entre as 10 maiores produtoras de leite do Bi@silistema de producéo é o Free-stall, onde
as vacas ficam confinadas. Atualmente sédo doiigalpom sistema de limpeza flush. Um
terceiro galpéo esta em fase final de construcégd@igar mais 400 animais com 0 conceito
de bem estar animal.

O estéagio foi realizado no periodo de 03 de saterat®3 de dezembro de 2012 com
total de 480 horas. O médico veterinario Pedro igaer Afonso foi o supervisor mas a
fazenda dispunha de uma equipe formada por maisetérinarios. O estagio foi dividido em
cinco partes: cria, recria, producao, nutricaodeoha.

Na cria, o chefe do setor repassou um caso deeidisrem grande nimero de recém
nascidos nas ultimas semanas. Entdo foi proposto quee fizesse uma investigacdo para
estabelecer as causas e propor solugdes. Os amjuaido nasciam eram separados da méae
logo apds o parto. A ingestédo do colostro era fatanaternidade com o banco de colostro da
propria fazenda. Os animais eram alojados em @gaialdividuais dentro de um galpdo. O
acompanhamento do caso foi feito através de exéisiess dos animais, acompanhamento
nutricional e evolucdo da doencga. Depois de 21 deaacompanhamento foi recomendado
fazer uma limpeza do galpédo e realizacdo de vamdédsio. Um caso clinico diagnosticado
em um recém-nascido foi sopro cardiaco e confirnmadoeecropsia do animal.

Na recria foi acompanhado a implementacdo de wtensa de amamentacéo
automatizada para reduzir o tempo que os bezeoa® fna cria e melhorando o bem estar.
Com os principais vantagens observadas foram adedde pneumonias e diarreias e maior
ganho de peso. A partir dos 14 meses era feitmmpanhamento reprodutivo para iniciar a
primeira gestacao.

No setor da nutricdo era realizado o acompanhameat formulagdo da dieta e

preparo da mesma. Durante o estagio foi feita #iag@@ do escore do cocho e tentando
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correlacionar o horario da reposicao do alimentterferéncia dos fatores ambientais como
temperatura e umidade, a qualidade do preparo ®rida racdo. O escore de cocho era
realizado trés vezes ao dia antes do inicio dogpoega racdo. O principal desafio encontrado
na fazenda na parte da dieta foi a substituicatowi® fibra efetiva de feno de Tiftaspp.
para feno de aveia. Foram feitos varios testes galb@r o melhor tempo de mistura e a
melhor sequéncia para adi¢cao do alimento.

O setor de producdo era composto por animais ertacker e era feito o
acompanhamento do manejo reprodutivo, manejo s@nitd casos clinicos. O manejo
reprodutivo era feito através da palpacéo retad papbmpanhamento do ciclo e de gestagéo e
definicdo dos protocolos hormonais. Uma vez na eansa feito o acompanhamento de
coleta e transferéncia de embrido realizado nanfEzeD manejo sanitario era feito através de
vacinacdes de um protocolo estabelecido e testdsuielose, tuberculose e contagem de
células sométicas. Acompanhamento do manejo de cealizando o escore de claudicacao e
0 casqueamento de animais. Casos clinicos maisnsofotam de conjuntivite, timpanismo,
acidose e deslocamento de abomaso (foram 12 c&sdeito 0 acompanhamento do setor
de pos parto aonde é feito a realizacdo de medicagaliacao clinica e produtiva das recém
paridas.

A sala de ordenha foi o ultimo setor do estagio.pArcipais funcdes era avaliar o
manejo pré e pos ordenha, produtividade individpalra identificacdo de problemas de
saude) e coletiva e controle de mastites.

O estagio final foi uma experiéncia de estar enmatorcom a pratica em uma fazenda

de alta producdo e para conhecer os principaisfidgsda producdao de leite. Mas

principalmente de desenvolver o senso critico eaeaz de dar uma respostas aos problemas.

Algumas imagens que ilustram algumas atividadesrmedvidas e a estrutura da Fazenda Figueiredo.
A. Necropsia bezerro com sopro cardidgoSala de ordenha. C. Bezerros durante o vazioasanit
Arquivo pessoal.
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