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RESUMO

O Estado do Cear4 € caracterizado por um clima tropical semidarido, por elevadas temperaturas
e intensa radiacdo solar, o que torna desafiador o estabelecimento da homeotermia pelos
bovinos. Este estudo avaliou os parametros fisiolégicos de bovinos durante a 65° EXPOECE
no Ceard, envolvendo 35 animais adultos das racas Pardo-Suico, Jersey, Girolando, Gir,
Guzer4, Sindi e Nelore. Os bovinos foram alojados em um galpao coletivo com cobertura de
fibrocimento e cama de areia. Dados de temperatura e umidade relativa do ar foram coletados
por um datalogger, permitindo o cédlculo do indice de temperatura e umidade (ITU). A
frequéncia respiratoria foi medida observando os movimentos do flanco por 15 segundos, com
os resultados multiplicados por 4. A temperatura superficial foi avaliada por termografia
infravermelha, utilizando o software IR Reporter®. As medi¢des ocorreram as 07h, 12h e 18h.
Os resultados mostraram que a temperatura do ar foi mais alta ao meio-dia, atingindo 33,0 °C
(p<0,05), com um ITU de 82,6, indicando alto desconforto térmico. Nesse periodo, as vacas
das racas Jersey e Girolando apresentaram as maiores frequéncias respiratérias, com 86,9 e 63,5
mov/min, respectivamente (p<0,05). As racas Pardo-Suico e Sindi mostraram frequéncias
semelhantes entre 07h e 12h, mas aumentaram em relacdo ao horario de 18h (63,5 vs 50,9
mov/min e 62,7 vs 46,9 mov/min, respectivamente; p<0,05). Os bovinos da raca Guzera
também tiveram frequéncias mais altas ao meio-dia em comparacdo as 07h (30,1 vs 22,1
mov/min; p<0,05). A raca Nelore teve a menor frequéncia pela manha (25,3 mov/min; p<0,05),
enquanto as vacas Gir ndo apresentaram diferencas significativas entre os horarios. Em relagao
a temperatura superficial, os bovinos das ragas Pardo-Sui¢o, Girolando, Gir, Guzera, Nelore e
Sindi apresentaram temperaturas mais elevadas ao meio-dia (36,8; 36,7; 36,0; 36,2; 36,8; 36,4
°C, respectivamente; p<0,05). As vacas Jersey tiveram a maior temperatura superficial ao meio-
dia em comparacao ao final da tarde (36,5 vs 35,4 °C; p<0,05). A temperatura da fronte foi mais
alta ao meio-dia para todas as ragas, exceto Jersey, que apresentou menor temperatura na regiao
da fronte as 18h (34,3 °C; p<0,05). A temperatura do tronco foi maior ao meio-dia para todas
as ragas, exceto Jersey, que nao apresentou diferencas significativas. A temperatura da garupa
também foi mais alta ao meio-dia para a maioria das racas, enquanto a temperatura ocular
seguiu tendéncia semelhante. Em conclusdo, sob condicdes de desconforto térmico elevado,
especialmente ao meio-dia, os bovinos, principalmente os em lactacdo, mostraram aumento na
temperatura superficial e na frequéncia respiratéria durante a exposicdo agropecudria no
nordeste do Brasil.

Palavras-chave: Bos taurus, Bos indicus; Frequéncia respiratdria; Temperatura Superficial.



ABSTRACT

The state of Ceard is characterized by a semi-arid tropical climate, with high temperatures and
intense solar radiation, which makes it challenging for cattle to maintain homeothermy. This
study aimed to evaluate the physiological parameters of cattle during the 65th EXPOECE in
Ceard. A total of 35 adult cattle from the Pardo-Suico, Jersey, Girolando, Gir, Guzerd, Sindi,
and Nelore breeds were housed in a collective shelter. Temperature and relative humidity data
were collected using a data logger to calculate the temperature-humidity index (THI).
Respiratory frequency was measured by observing flank movements for 15 seconds and
multiplying by 4. Surface temperature was assessed using infrared thermography and analyzed
with the IR Reporter® software. Measurements were taken at 07:00, 12:00, and 18:00. The
results showed that the air temperature was highest at noon (33.0 °C; p<0.05), with a THI of
82.6. At this time, cows from the Jersey and Girolando breeds exhibited the highest respiratory
frequencies (86.9 and 63.5 movements per minute, respectively; p<0.05). The Pardo-Suico and
Sindi breeds showed similar respiratory frequencies between 07:00 and 12:00 but were higher
compared to 18:00 (63.5 vs 50.9 mov/min and 62.7 vs 46.9 mov/min, respectively; p<0.05).
Cattle from the Guzera breed had higher respiratory frequencies at noon compared to 07:00
(30.1 vs 22.1 mov/min; p<0.05). The Nelore breed had the lowest respiratory frequency in the
morning (25.3 mov/min; p<0.05), while the Gir cows did not show significant differences
between the time points. Regarding surface temperature, cattle from the Pardo-Suico,
Girolando, Gir, Guzerd, Nelore, and Sindi breeds had higher temperatures at noon (36.8; 36.7;
36.0; 36.2; 36.8; 36.4 °C, respectively; p<0.05). Jersey cows had the highest surface
temperature at noon only when compared to the late afternoon (36.5 vs 35.4 °C; p<0.05). The
forehead temperature was highest at noon for all breeds except Jersey, which had a lower
temperature in that region at 18:00 (34.3 °C; p<0.05). The trunk temperature was higher at noon
for all breeds except Jersey, which did not show significant differences. The temperature of the
rump was higher at noon for the Jersey, Pardo-Suico, Girolando, Guzerd, and Nelore breeds,
while for the Gir and Sindi breeds, it was higher only compared to 18:00. The ocular
temperature was also higher at noon for most breeds, except for Jersey, which did not show
significant differences. In conclusion, under conditions of greater thermal discomfort,
especially at noon, the cattle, especially those in lactation, exhibited increased surface

temperature and respiratory frequency during the agricultural exposition in northeastern Brazil.

Keywords: Bos taurus, Bos indicus; Respiratory frequency; Surface temperature.
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura é um importante setor econdmico para o Brasil. O rebanho bovino
brasileiro alcangou 234,4 milhdes de animais, em 2022, com alta de 4,3% em rela¢do ao ano
anterior (IBGE, 2022). Desse modo, as feiras agropecudrias sdo fundamentais para a dindmica
do setor, pois proporcionam um ambiente onde produtores podem adquirir animais de alta
genética e se atualizarem sobre as mais recentes inovagdes agricolas (CARVALHO et al.,
2019). No entanto, o transporte para as feiras agropecudrias e a subsequente exposi¢cao a um
ambiente fora do que os animais estdo habituados podem desencadear estresse e prejuizos ao
bem-estar animal. Segundo Broom e Johnson (1993), a exposicdo a agentes estressantes
promove uma demanda excessiva do sistema fisiologico do animal, reduzindo sua capacidade
de responder de forma eficaz as adversidades. Dessa forma, fatores como a alteracao na rotina,
a exposicdo prolongada a ruidos, luminosidade intensa e contato com grande quantidade de
pessoas podem desencadear diversas alteracdes fisiol6gicos e comportamentais. A auséncia de
instalacOes adequadas, com orientacdo leste-oeste e materiais que auxiliem na dissipacdo do
calor, conforme recomendado por Baeta e Souza (1997), expde os animais a condi¢cdes de
estresse térmico que podem comprometer seriamente seu bem-estar durante as feiras.

Ademais, o Nordeste brasileiro se caracteriza por um clima semidrido quente, com
médias de temperatura do ar de 30°C, baixa umidade do ar, alta radiag@o solar e elevadas taxas
de evaporacao (De Souza, 2017; Ferreira, 2009). Tudo isso contribui para que o bovino tenha
que promover alteragcdes fisioldgicas, a fim de reduzir a producdo de calor endégeno. Isso
desencadeard reacdes como, aumento da frequéncia respiratoria e de temperatura superficial,
uns dos parametros utilizados para avaliar a tolerancia e a adaptacdo dos animais. (Ferreira et
al, 2006; Sleiman e Saab, 1995; Santos et al., 2005).

As variagOes da frequéncia respiratdria estdao relacionadas as condi¢des climaticas
do local o qual o animal estd inserido, sendo a temperatura do ar a principal varidvel (Lee et al.,
1974). Sob estresse térmico, ocorre 0 aumento da frequéncia respiratdria, com o intuito de
perder calor para o ambiente, desencadeando taquipneia nos bovinos (Rezende et al., 2015;
Ferreira et al, 20006).

A temperatura superficial da pele € também influenciada pelas condigdes
ambientais, como temperatura do ar, umidade do ar e ventilacdo, e pelas condi¢des fisioldgicas,
como a vascularizacao e a evaporacao do suor (Da Nobrega et al., 2011). Quando a temperatura

do ar € elevada, o gradiente térmico entre a pele do animal e o ambiente diminui e, por
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consequéncia, as perdas sensiveis sdo diminuidas (Souza et al., 2008). Dessa forma, para manter
a temperatura corporal em condi¢des confortaveis, o animal aumenta o fluxo sanguineo e, a
consequéncia desse processo, € a elevacdo da temperatura da pele.

Com isso, o uso da termografia infravermelha para avaliar o estresse térmico por
meio do monitoramento do aumento da temperatura superficial torna-se uma opg¢do viavel,
confidvel e ndo invasiva (Hoffmann et al., 2020; Wijffels et al. 2021). Em um estudo recente,
Mincu et al. (2023) investigaram a possibilidade de utilizar a termografia infravermelha para
detectar sinais de estresse em vacas leiteiras durante o isolamento social. Os resultados
mostraram que o isolamento visual das companheiras de rebanho levou a um aumento
significativo nas temperaturas orbital e nasal dos animais, medido pela termografia. Esses
achados sugerem que a termografia infravermelha pode ser uma ferramenta promissora para
avaliar o estresse social em bovinos.

Sabe-se que bovinos com maior grau de sangue zebuino sdo mais adaptados e
resistentes ao estresse por calor. Isso se deve a maior drea de superficie da pele do Bos Indicus
se comparado aos taurinos, além de realizar a sudorese de forma mais eficiente, dado o maior
numero de glandulas sudoriparas que possibilita um maior volume de secrecdo (Pereira et al.,
2008). No entanto, mesmo para animais considerados tolerantes ao calor, podem ocorrer
alteracdes comportamentais e fisiol6gicas (Nardone, 1998).

Mesmo com essa problemdtica e embora seja crucial para o bem-estar animal nas
feiras agropecudrias, a pesquisa sobre as alteracoes fisioldgicas de bovinos nesses ambientes de
ainda € pouco explorada. Com isso, objetivou-se com este trabalho avaliar os parametros

fisiolégicos de bovinos durante uma exposi¢ao agropecudria no Ceara.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido durante a exposicdo agropecudria (65° Exposicdo

Agroindustrial do Ceard - EXPOECE) localizada em Fortaleza — Cear4, no ano de 2019.

2.1 Comité de Etica
Este estudo estd de acordo com os Principios Eticos na Experimentagio Animal,

adotados pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Estadual do Cearé

(CEUA — UECE), protocolo 480620/2020.

2.2 Animais e delineamento experimental

Foram utilizados 35 bovinos adultos, sendo cinco animais de cada uma das racgas
Pardo-Suico, Jersey, Girolando, Gir, Guzerd, Sindi e Nelore. Esses animais foram agrupados
de acordo com seu estado fisiologico: vacas lactantes das racas Jersey, Girolando e Pardo-
Suico; novilhas da raca Sindi; fémeas prenhes da raga Guzer4; vacas secas da raga Gir e machos
da raca Nelore.

Os animais estavam alojados lado a lado em um galpdo coletivo de 300 m?,
orientado no sentido norte-sul, com laterais abertas, cama de areia e telhado de fibrocimento.
Estes eram alimentados com silagem e rac@o concentrada, e conduzidos ao bebedouro trés vezes
ao dia (manh3d, meio-dia e tarde).

Dados de temperatura do ar (TA; °C) e umidade relativa do ar (UR; %) foram
mensurados por meio de datalogger AK 172® (AKSO, Rio Grande do Sul, Brasil), posicionado
no meio do galpao, a dois metros do chdo, e programado para registrar os indices a cada 10
segundos. O indice de temperatura e umidade (ITU) foi calculado conforme a equacdo 1,

proposta por Thom (1959):

ITU = (0,8 x TA + (UR /100) x (TA-14,3) + 46,3)

Em que TA: temperatura do ar (°C); UR: a umidade relativa do ar (%); a fim de avaliar o
desconforto térmico de acordo com Hahn (1985)

A frequéncia respiratdria foi aferida a partir da contagem dos movimentos do flanco
por 15 segundos, e multiplicados por 4 para obtencdo da quantidade de movimentos

respiratérios por minuto (mov/min). A temperatura superficial foi mensurada através de
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termografia de infravermelho HT 31® (Hottec, Sdao Paulo, Brasil), com calibracdo automatica
e emissividade de 0,96, obtendo imagens termogréficas das regides do tronco, da garupa e da
cabeca (regido frontal e ocular), a distdncia de 1,0 m, que posteriormente foram avaliadas
utilizando o software IR Reporter®, através do qual, com uso da ferramenta drea, foram obtidas
as temperaturas médias (°C), de modo que dreas poligonais foram repetidas nas mesmas
posicdes para todas as imagens. Tais avaliacdes foram realizadas as 07, 12 e 18h, durante trés

dias.

2.3 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a ANOVA para medidas repetidas sendo as médias
comparadas por teste de Tukey, a nivel de significancia de 5%, utilizando o software Jamovi

v.2.3
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das varidveis climaticas no interior das instalacdes foram distintas ao
longo do dia (Tabela 1). Os valores de temperatura do ar, nos trés hordrios foram diferentes,
sendo maior as 12h (p<0,05), estando acima da zona de conforto térmico para a espécie como
relata Baéta e Souza (1997), que relatam uma faixa de 16 a 28 °C para bovinos indianos. Ja para
as racas europeias a zona de conforto térmico € ligeiramente mais estreita (-1 a 16 °C) do que
os Bos indicus, com temperatura critica superior a 27 °C.

Por outro lado, a umidade relativa do ar as 18h foi maior em comparagdo aos demais
horérios (7h e 12h; p<0,05). Por conseguinte, foi observado que o indice de temperatura e
umidade (ITU) também apresentou diferencas entre os horarios, sendo maior as 12h e menor as
18h (p<0,05). Hahn (1985) propd6s uma classificacdo do estresse térmico em animais
domésticos com base no indice de temperatura e umidade (ITU). De acordo com essa
classificagdo, um ITU igual ou inferior a 70 indica que as condi¢Oes ambientais sdo adequadas
para os animais. Valores entre 71 e 78 sinalizam uma condic¢do critica, onde o estresse térmico
comeca a afetar o bem-estar animal. Entre 79 e 83, o risco aumenta significativamente,
caracterizando uma situacdo de perigo. Valores de ITU superiores a 83 indicam uma
emergéncia, com alto risco para a saude e a vida dos animais. A andlise do indice de temperatura
e umidade (ITU) ao longo do dia revelou que os bovinos estavam sujeitos a condi¢Oes de
estresse térmico em todos os periodos avaliados. Os valores de ITU encontrados foram
superiores ao limite de 72 estabelecido por Hahn (1985) como indicador de condi¢des
adequadas.

A anélise do indice de temperatura e umidade (ITU) ao longo do dia revelou que os
bovinos estavam sujeitos a condi¢des de estresse térmico em todos os periodos avaliados. Os
valores de ITU encontrados foram superiores ao limite de 72 estabelecido por Hahn (1985)
como indicador de condi¢des adequadas. Em uma metanalise abrangente, Chang-Fung-Martel
et al., (2021) demonstraram que o aumento do indice de temperatura e umidade (ITU) exerce
um efeito negativo significativo sobre a ingestdo de matéria seca em bovinos. Especificamente,
os autores observaram uma redugdo de 0,45 kg na ingestao didria de alimento para cada unidade
de aumento no ITU. Além disso, o estudo destaca o valor de ITU 68 como um limiar a partir
do qual interven¢des de resfriamento podem ser consideradas para mitigar os efeitos do estresse

térmico. Ammer et al. (2018) constataram que, em vacas leiteiras de alta producido expostas a
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um ITU maximo didrio de 79,7, a ingestdo de d4gua aumentou com o incremento do ITU (r =
0,29), enquanto a ingestdo de matéria seca diminuiu, especialmente em dietas com alta

concentragdo de energia.

Tabela 1 - Parametros ambientais no interior dos galpdes durante feira agropecudria no
Nordeste do Brasil.

L. Temperatura do Ar Umidade relativa do Indice de
Horério ©C) ar (%) Temperatura e
¢ Umidade Relativa
07h 29.3Db 67.0b 799 b
12h 33.0a 529¢ 82.6a
18h 279c¢ 72.9 a 79.6¢

*Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autora (2024)

Em resposta as condi¢des climdticas adversas, os bovinos recorrem a mecanismos
adaptativos fisioldgicos de perda de calor, como o aumento da frequéncia respiratdria (Baccari
Jr.,2001). A frequéncia respiratéria em bovinos adultos, considerada normal por Stéber (1993),
situa-se entre 24 e 36 movimentos respiratorios por minuto. A frequéncia respiratria, em
excegdo para os animais das racas Gir foi superior ao meio-dia (Tabela 3). As vacas das racas
Jersey e Girolando apresentaram maior valor de frequéncia respiratéria as 12h (p<0,05),
enquanto as vacas das ragas Pardo-Suico e Sindi apresentaram frequéncia respiratdria
semelhante as 07 e 12h (p<0,05), sendo superior ao hordrio das 18h, o turno de menor
temperatura (27.9 °C). Os animais da raca Guzera apresentaram valores médios de frequéncia
respiratoria superiores (p<0,05) ao meio-dia, s6 quando comparados ao do horario de 7h. Os
bovinos da raga Nelore, por sua vez, apresentaram menor frequéncia respiratéria (p<0,05) no
inicio da manha, enquanto as vacas Gir ndo exibiram diferengas estatisticas significativas entre
os hordrios avaliados. Enquanto os Bos taurus sio menos termotolerantes, os Bos indicus
mostraram-se adaptados as flutuacdes de temperatura e umidade. Estes resultados corroboram
com os resultados obtidos por Beatty et al. (2016) que avaliaram as respostas fisiologicas de
Bos taurus e Bos indicus ao calor e umidade, de forma prolongada e continua e observaram que
a frequéncia respiratdria e a temperatura corporal de Bos taurus aumentaram significativamente

enquanto a de Bos indicus ndo sofreu alteracoes.
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Tabela 2 - Frequéncia respiratéria, porcentagem de animais acima do limite superior da
normalidade fisioldgica de bovinos e temperatura superficial as 07h, 12h e 18h durante feira
agropecudria no Nordeste do Brasil.

Frequéncia Respiratoria Temperatura

Raca (mov/min) >36 mov/min Superficial (°C)

7h 12h 18h 7h 12h 18h 7h 12h 18h

Jersey 69,0b 869a 667b 100% 100% 100% 35,8ab 36,5a 354D
Pardo-Suico 58,0ab 63,5a 509b 100% 100% 100% 35,6b 36,8a 354b
Girolando 47,6b 62,7a 469b 90% 100% 100% 34,6b 36,7a 35.2b
Gir 34,2 35,7 35,5 45% 60% 53% 355b 36,0a 352D
Guzera 22,1b 30,1a 253ab 0% 27% 13% 345c¢ 36,2a 350b
Nelore 253b 28,0a 275a 7% 13% 0%  356b 368a 354c
Sindi 26,2ab 29,1a 23, 7b 0% 271% 7%  35,0b 364a 335c

*Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pela autora.

Ao avaliar a normalidade fisiol6gica quanto a frequéncia respiratéria (maior que 36
mov/min, sugerida por Stober, 1993), 100% das fémeas das racas Jersey e Pardo Suico
apresentaram frequéncia respiratoria acima do normal em todos os horérios, enquanto 100%
das vacas Girolando exibiram alteracdo fisiologica as 7h e 12h. Ademais, 60% das vacas Gir e
27% das fémeas Guzerd e Sindi apresentaram desvios da normalidade ao meio-dia. Por outro
lado, touros Nelore apresentaram apenas 13% de desvios da normalidade ao meio-dia, € nao
tendo nenhum animal com aumento anormal da frequéncia respiratdria as 18h.

O presente estudo evidenciou que as racas Jersey, Pardo Suico e Girolando
apresentaram frequéncias respiratorias elevadas em todas as avaliacdes, sugerindo maior
suscetibilidade ao estresse térmico. Em contraste, as ragas zebuinas, como Gir, Guzera, Nelore
e Sindi, apresentaram frequéncias respiratdrias dentro dos parametros normais, indicando maior
adaptacdo as condi¢des de calor, tendo associacdo a expressdo de genes ligados a
termotolerancia. Rong et al. (2019) estudaram a associacdo da variacdo genética HSF1 com
tolerancia ao calor em gado chinés, verificaram que a frequéncia do alelo G, associado a
tolerancia ao calor, era inexistente em Angus e presente em Zebu. Além disso, o alelo G € mais
frequente no sul da China, regido mais quente, e diminui em dire¢do ao norte, enquanto o alelo

A tem o padrdo oposto. Além disso, Sajjanar et al. (2023) observaram que animais Bos taurus
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apresentaram maior expressdo de genes associados a resposta ao estresse térmico (HSPHI,
HSPBS§, FKB4, DNAJ4 e SERPINH1) indicando maior adaptacao dos zebuinos.

Visto a diferenca genética no que tange a termotolerancia e o aumento da frequéncia
respiratoria, foram obtidos valores de 69; 86,9 e 66,7 mov/min as 7h, 12h e 18h,
respectivamente, para as vacas da raca Jersey. Valores semelhantes foram encontrados por
Conto (2015), que relatou uma frequéncia respiratdria de 92,2 mov/min em novilhas da raga
Jersey, em pastagem de milheto no hordrio de temperatura do ar média mais elevada. As vacas
Pardo Suico apresentaram uma frequéncia respiratoria média de 58, 63,5 e 50,9 mov/min nos
horérios de 7h, 12h e 18h, respectivamente. Esses valores excederam os encontrados por Perosa
et al. (2018) em um estudo com vacas da mesma raca em sistema a pasto, no qual a frequéncia
respiratoria média foi de apenas 25,3 mov/min. A discrepancia entre os resultados pode ser
atribuida a temperatura ambiente mais amena do estudo, que induziu um menor esforco
respiratdrio para dissipar o calor.

As vacas da raca Girolando apresentaram menores valores de frequéncia
respiratdria se comparado as fémeas da raca Jersey e Pardo-Suico. A frequéncia respiratdria das
vacas Girolando, com média de 62,7 mov/min no periodo da tarde, superou os valores
encontrados em estudos anteriores realizados no Nordeste brasileiro. De Souza et al. (2017) e
Da Costa et al. (2014) reportaram, respectivamente, 48 e 47,7 mov/min para vacas Girolando
em condi¢des semelhantes. Além disso, Da Costa et al. (2014) demonstraram que animais
Girolando com maior propor¢do de sangue europeu exibem menor frequéncia respiratoria em
resposta ao estresse térmico, sugerindo maior tolerancia ao calor.

Foi observado que 100% das fémeas Girolando apresentavam parametros
fisiologicos acima do limite normal ao meio-dia e as 18h. Esses resultados superaram os dados
encontrados por Da Costa et al. (2015), que investigaram a frequéncia respiratoria de vacas
Girolando mestigas sob estresse térmico no Nordeste do Brasil, no qual apenas 63,3% das vacas
estavam acima do limite superior da normalidade, especialmente durante a tarde.

Novilhas Sindi e vacas Guzerd demonstraram excelente adaptacdo as condig¢des
climéticas adversas da feira, apresentando frequéncias respiratorias dentro da normalidade
fisiol6gica, com médias de 29,1 e 30,1 mov/min, respectivamente, mesmo no horario de maior
temperatura. Esses dados foram maiores que os achados por Furtado ef al. (2012) em uma
pesquisa realizada no agreste paraibano, que avaliou a termorregulacdo e o desempenho de
tourinhos das mesmas ragas, encontrando valores médios de frequéncia respiratoria de 23,6 e
23,7 mov/min para Sindi e Guzerd, respectivamente ao meio-dia. Os resultados do presente

estudo também corroboram com os encontrados por Turco et al. (1990) que ao avaliarem a
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temperatura retal e a frequéncia respiratéria de bovinos da raga Sindi no semidrido brasileiro,
observaram que os valores de frequéncia respiratéria foram maiores (p<0,05) no periodo de
maior temperatura do ar média. Os machos Nelore apresentaram frequéncias respiratérias de
25,3, 28,0 e 27,5 mov/min nas avalia¢des realizadas as 7h, 12h e 18h, respectivamente. Esses
valores, apesar de inferiores aos observados por Shiota er al. (2013) em novilhas Nelore
submetidas a diferentes estacdes do ano, sugerem uma boa capacidade de termorregulacdo da
raca as diferentes condicdes térmicas ao longo do dia, especialmente considerando as diferencas
fisiol6gicas entre machos e fémeas. Valores superiores também foram encontrados por Lima et
al. (2020) avaliando o efeito da alta temperatura nos pardmetros fisiolégicos das ragas bovinas
Nelore (Bos taurus indicus), no qual foi registrado uma frequéncia respiratéria de 33,1 mov/min
em animais submetidos a sombra.

Outra resposta fisioldgica do animal em condic¢des de estresse térmico € o aumento
da temperatura superficial, visto que estd diretamente relacionada a temperatura do ambiente
(Ferreira et al., 2006). Dessa forma, a varidvel de temperatura superficial dos animais pode ser
utilizada como um indicador eficiente do estado fisiologico, permitindo avaliar situagdes de
estresse térmico e sanidade, bem-estar e saide. Para isso, o uso de termografia infravermelha
torna-se um instrumento inovador e eficaz, de baixo custo, prético e ndo invasivo (McManus et
al., 2016). Em contrapartida, segundo Leles ef al (2017), temperaturas superficiais (T'S) ndo sdo
consideradas confidveis para avaliacdo de estresse térmico, quando comparadas com
temperatura internas retal (TR) e vaginal (TV) que representam o acumulo de calor interno do
corpo. TS sdo sempre mais baixas que a temperaturas internas TR e TV, visto que variam
enormemente entre diferentes partes das superficies do corporal, resultando em correlacdes
baixas com a temperaturas internas. Costa et al (2014) comparou resultados de temperaturas
retais de dois grupos de vacas mesticas Girolando (Y2 Holandés Y2 Gir e % Holandés %2 Gir) e
os resultados apresentaram diferencas significativas entre os grupos. Em relato pessoal os
autores afirmaram terem avaliado também a TS. Entretanto, os resultados de TS variaram muito
em funcdo da coloragdo de pelagem nao uniforme do girolando, ndo resultando, assim, em
dados confidveis.

Contudo, os resultados neste estudo comparando 4 regides corporais em diferentes
horérios (7h, 12h e 18h) revelam que a TS varia em fun¢do dos hordrios, sendo as 12 horas,
horério de maior radiacdo solar, com temperaturas mais elevadas. Assim, um dinamica de ganho
e perda de calor pode ser avaliada quando se comparam varias ragas, como neste estudo, e
inferir uma taxa de termolise com ganho de calor superficial entre 7 e 12 horas e perda de calor

superficial por volta de 18 horas. Com esta metodologia pode-se avaliar quais ragas apresentam
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maior tolerancia ao calor pela taxa de térmolise superficial. Isto, é, quem resfria o corpo mais
eficientemente entre 12h e 18h.

Dessa forma, verificou-se que a temperatura superficial dos bovinos das ragas Pardo
Suico, Girolando, Gir, Guzerd, Nelore e Sindi foi maior ao meio-dia (12h; p<0,05) em
comparacao aos demais hordrios. J4 as vacas Jersey apresentaram maior temperatura superficial
ao meio-dia (36,5 °C), apenas quando comparada ao final da tarde (35,4 °C), com perda de 1,1
°C (18h; p<0,05). As temperaturas superficiais mais elevadas observadas as 12h indicam que a
radiacdo solar, mesmo indiretamente, influencia a termorregulagdo dos animais, mesmo em
ambientes confinados. Concluindo que no horario de 12h, todos os animais estavam sob estresse
térmico. Esse aumento pode ser explicado pelo incremento do fluxo sanguineo cutaneo, um
mecanismo fisiologico de dissipacdo de calor em resposta ao estresse térmico (Souza et al.,
2007). Segundo Martello (2006), valores de temperatura superficial entre 31,6 e 34,7 °C ndo
indicam estresse térmico em ambientes sombreados ou com climatiza¢do. Ainda assim, Salles
et al. (2015) relata que ha dificuldade em determinar a faixa de normalidade da temperatura
superficial por conta da influéncia de fatores ambientais e a variacdo na cor e caracteristicas
morfoldgicas da pele e pelagem.

As vacas Jersey apresentaram temperaturas superficiais variando entre 35,4 °C e
36,5 °C ao longo do dia. Valores semelhantes as encontradas por Conto (2015), que registrou
uma temperatura superficial de 35,5 °C em novilhas Jersey durante o periodo da tarde, em
condi¢Oes de pastagem sem sombra. A temperatura superficial das vacas Pardo-Suico variou
entre 35,4 e 36,8 °C ao longo do dia. Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por Leles ef
al. (2017), que registraram temperaturas médias de 35,5 a 35,8 °C em vacas Pardo-Suico em
diferentes condi¢des reprodutivas e produtivas no semidrido.

Ao avaliar a temperatura superficial de vacas Girolando em lactagdo, observou-se
um aumento gradual ao longo do dia, com valores de 34,6°C, 36,7°C e 35,2°C as 7h, 12h e 18h,
respectivamente. Esses resultados divergem dos encontrados por Lima et al. (2013), que
estudaram a termorregulacdo de diferentes grupos genéticos de vacas Girolando em
Pernambuco. Neste estudo anterior, as temperaturas superficiais foram inferiores, variando
entre 33,4°C e 34,7°C para animais com diferentes propor¢des de sangue Holand€s. Lima e? al.
(2013) concluiram que as vacas com maior grau de sangue Holandés apresentavam maior
sensibilidade ao estresse térmico.

As fémeas Sindi e Guzerd apresentaram temperatura superficial de 36,4 e 36,2 °C
ao meio dia, respectivamente. Corroborando com valores encontrados por Fonséca et al. (2016),

que avaliaram respostas termorreguladoras de novilhas Sindi e Guzera sob condi¢des de sombra
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em um ambiente tropical, no qual a temperatura superficial também foi maior a tarde,
registrando uma temperatura superficial de 34.1 °C para animais da raga Sindi e 34.4 °C para a
raca Guzerd. Furtado et al. (2012) também observaram um padrao semelhante em seus estudos
com bovinos Sindi e Guzer4, relatando temperaturas superficiais mais elevadas ao meio-dia. Os
autores encontraram temperaturas de 32,2°C para a raca Sindi e 32,1°C para a raca Guzera nesse
horério especifico.

Os machos da raca Nelore apresentaram temperatura superficial de 35,6 e 36,8 °C
as 7h e as 12h, respectivamente. Valores semelhantes no periodo da manha foram encontrados
por Cardoso et al. (2016) que ao avaliar a tolerancia ao calor em Nelore usando imagens
termograficas encontrou uma temperatura de 34.5°C. No entanto, no periodo da tarde, o valor
registrado foi superior, aferindo uma temperatura de 38.0°C.

Os dados de temperaturas superficiais de areas do corpo (fronte, tronco, garupa e
ocular) dos grupos raciais de bovinos sdo apresentados na tabela 3. A distribuicdo da
temperatura superficial média das racas variou de acordo com a regido anatdémica e o horario
de avaliacdo. Segundo Gloster et al. (2011), estudando a variacido da temperatura em bovinos,
a temperatura ocular ndo foi afetada pela temperatura ambiente e essa caracteristica torna a
temperatura ocular um indicador til para estimar a temperatura corporal central desses animais.
Os pesquisadores constataram que a temperatura ocular é, em média, 2°C mais baixa do que a
temperatura medida por via retal, e essa diferenca ndo € significativamente afetada pelas
condi¢Oes climéticas (p>0,05). Theusme et al. (2022), avaliando a predi¢do da temperatura retal
em novilhas holandesas usando termografia infravermelha, encontraram que a temperatura da
fronte apresentou a maior (r = 0,58) correlacio com temperatura retal. Peng et al. (2019)
verificando temperatura da superficie corporal e sua relacdo com a temperatura retal em vacas
leiteiras, encontraram que as temperaturas médias da regido frontal apresentaram o maior
coeficiente de correlagdo com a temperatura retal (r = 0,557) e que tanto a temperatura média
quanto a méaxima da garupa apresentaram coeficientes relativamente altos com temperatura

retal.



Tabela 3 - Temperatura superficial de dreas do corpo de bovinos as 07h, 12h e 18h durante feira agropecudria no Nordeste do Brasil.

Racas Fronte Tronco Garupa Ocular

7h 12h 18h 7h 12h 18h 7h 12h 18h 7h 12h 18h

Jersey 352a 35,7a 343b 35,8 36,0 35,6 355b 36,3 a 36,6 b 36,6 36,7 36,8
Pardo-Suico 35,6 b 36,5a 35,1b 36,0b 36,9 a 35,8b 353b 37,1a 355b 36,3ab  36,6a 359b
Girolando 353b 36,5a 350b 35,8b 37,0 a 35,7b 35,8b 36,9 a 35,6 b 364b 373a 365b
Gir 35,7b 36,5a 35,2b 35,8b 36,5a 356b 35,8 ab 36,4 a 35,4 359b  36,5a 357b
Guzerd 345D 36,5a 350b 350b 369 a 35,5b 34,7b 36,8 a 35,3b 353b  369a 359b
Nelore 344 c 36,1 a 35,2b 345¢c 36,3 a 35,0b 348D 36,2a 3490 359b  369a 359b
Sindi 35,0b 36,5a 33, 7¢ 355b 36,5a 33,6c 348ab 36,1a 33,3b 358b  36,8a 34,7c

*Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pela autora
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As fémeas em lactacdo da raca Jersey apresentaram temperatura superficial
aumentada ao meio-dia na regido da garupa (+0,8 °C; p<0,05) e menor temperatura na regidao
da fronte no final da tarde (18h), com perda de 1,4 °C. A temperatura superficial média do
tronco e da regido ocular nio apresentaram diferencas significativas entre os hordrios. Os
resultados divergem dos encontrados por Salles et al. (2016), que ao avaliarem a temperatura
da superficie corporal de bovinos leiteiros Jersey, relataram que as temperaturas mais altas
encontradas, dentre as regides estudadas, foram as da regido ocular. Ja a temperatura da regido

frontal foi uma das mais baixas, com uma média de 28,4 °C.

Utilizando a termografia, foi possivel visualizar as alteracdes dinamicas da

temperatura superficial das vacas Jersey em diferentes momentos do dia (Figura 1).

Figura 1 - Andlise termografica das regides da cabega, corpo e garupa de uma vaca
Jersey ao longo do dia.

Cabeca

Tronce

Garupa

Fonte: Autora, 2024

As fémeas em lactacdo da raca Pardo Suigo apresentaram temperatura superficial
da fronte aumentada ao meio dia (+0,9 °C), registrando temperaturas de 35,6; 36,5 e 35,1 °C as

7h, 12h e 18h, respectivamente. Esses resultados corroboram os achados de Leles et al. (2017),
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que ao estudar vacas Pardo-Suico em diferentes fases fisiologicas, relatou temperaturas de
fronte de 35,3 °C em vacas lactantes ndo prenhes, 35,8 °C em vacas lactantes prenhes e 36,3
°C em vacas prenhes secas. As temperaturas do tronco (+0,9 °C) e garupa (+1,8 °C), também
foram aumentadas as 12h, enquanto a temperatura superficial da regido ocular as 12h foi
superior apenas aquela obtida as 18h. A figura 2 demonstra flutuacdes de temperatura das vacas

Pardo Sui¢o ao longo do dia.

Figura 2 - Andlise termogréifica das regides da cabeca, corpo e garupa de uma
vaca Pardo-Sui¢o ao longo do dia.

Cabeca

Tronco

Fonte: Autora, 2024

Nas fémeas em lactacdo da raca Girolando, a temperatura superficial média da
fronte, tronco, garupa e regido ocular apresentaram valores superiores (p<0,05) ao meio dia,
com a temperatura aumentada em pelo menos 1,1 °C. A temperatura superficial da regido ocular
das vacas Girolando apresentou um aumento de 0,9 °C ao longo do dia, com o valor maximo
de 37,3 °C as 12h. Esses resultados sdo superiores aos encontrados por Guadagnin et al. (2023)
em vacas mesticas (¥2 Holandesas Y2 Gir), que registraram temperaturas na regido ocular de

36,8 °C para vacas (¥2 Holandesas %2 Gir).
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Essas alteracdes na temperatura superficial das vacas Girolando ao longo do dia

foram visiveis por meio das imagens termograficas (Figura 3).

Figura 3 - Andlise termogrifica das regides da cabega, corpo e garupa de uma vaca
Girolando ao longo do dia.
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Fonte: Autora, 2024

A raga Gir apresentou valores maiores de temperatura superficial (p<0,05) da
fronte, tronco e regido ocular as 12h, com um aumento de pelo menos 0,6 °C, enquanto a
temperatura superficial da garupa as 12h foi superior somente a aferida as 18h. A temperatura
da regido ocular variou entre 35,7 e 36,5 °C ao longo do dia, com um pico ao meio-dia. Esses
valores foram inferiores aos encontrados por Vicentini et al. (2020), que avaliando o uso de
termografia infravermelha para verificar mudancas na temperatura corporal da superficie
durante as fases reprodutivas do proestro € do estro em novilhas Gir registraram uma média
38,2 °C, sendo a maior entre os tratamentos estudados. Além disso, nesse mesmo estudo,
verificou-se que as regides do olho e vulva apresentaram as maiores variacdes de temperatura
durante as fases de proestro e estro, sendo menos afetadas por fatores ambientais em

comparacdo com a regido do focinho.
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As imagens termograficas permitiram visualizar as variacOes na temperatura

superficial das vacas Gir ao longo do dia (Figura 4).

Figura 4 - Andlise termogréfica das regides da cabeca, corpo e garupa de uma vaca Gir
ao longo do dia.

7h 12h 18h

Fonte: Autora, 2024

As fémeas prenhes da raga Guzera apresentaram valores de temperatura superficial
superiores (p<0,05) ao meio-dia. As temperaturas superficiais da garupa e da regido ocular
apresentaram um aumento significativo ao longo do dia, com picos de 36,8 e 36,9 °C,
respectivamente, as 12h. A regido da garupa apresentou um aumento de 2,1 °C em relacdo ao
horédrio de temperatura mais amena (7h), enquanto a regido ocular aumentou 1,6 °C. Esses
valores sdo superiores aos encontrados por Marquez et al. (2019) com vacas ciclicas e prenhes,
que registraram temperaturas médias de 29,3°C na garupa e 33,7 °C na regido ocular. Além
disso, a regides da regido da fronte (+2,0 °C) e tronco (+1,9 °C) também apresentaram valores
superiores (p<0,05) ao meio-dia.

Por meio de imagens termograficas (Figura 5), foi possivel observar as flutuagoes

na temperatura superficial das vacas Guzera ao longo do dia.
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Figura 5 - Andlise termogréfica das regides da cabega, corpo e garupa de uma vaca Guzerd
ao longo do dia.
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Fonte: Autora, 2024

Os touros da raca Nelore apresentaram um aumento significativo (p<0,05) da
temperatura superficial na fronte, tronco e garupa ao meio-dia, fator evidente na figura 6, com
ganhos de pelo menos 1,4 °C, com excegdo da regido ocular, que apresentou um aumento menor
(+ 1,0 °C). Contudo, Vieira et al. (2023) utilizando termografia e taxa fisioldgica para avaliar a
tolerancia ao calor em ragas bovinas encontrou que a temperatura ocular apresentou alta
correlagdo com a temperatura do ar e que os animais da raca Nelore apresentaram maiores
valores de temperatura ocular. As temperaturas da fronte foram de 34,4°C as 7h e 36,1°C as
12h. Na regido da garupa, os valores foram 34,8°C e 36,2°C, respectivamente, nos mesmos
horérios. Valores maiores de temperatura de garupa foram encontrados por Cardoso et al.
(2016), registrando 35.2 e 38.3 °C no periodo da manha e tarde, respectivamente. No entanto,
os valores de temperatura da drea da cabeca foram semelhantes a esse estudo pela manha,
encontrando 34.3°C, e maiores no periodo da tarde, no qual foi aferido uma temperatura de

38.5°C.
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Figura 6 - Andlise termogrifica das regides da cabecga, corpo e garupa de um touro
Nelore ao longo do dia.
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Fonte: Autora, 2024.

As novilhas Sindi mostraram temperaturas superficiais significativamente mais
altas (p<0,05) na fronte, tronco e regido ocular ao meio-dia quando comparadas aos outros
horédrios. A temperatura ocular, que alcancou 36,8 °C as 12h, excedeu os valores maximos
relatados por Mincu et al. (2023) em vacas sob estresse social apds o isolamento, no qual sua
média maior foi de 32.5°C, mas com um aumento de 1,0 °C entre dois horarios, semelhante ao
comportamento obtido entre o hordrio de 7h e 12h no estudo realizado na Feira Agropecudria.

A temperatura superficial da garupa, aferida no horario de 12h, foi superior apenas
aquela obtida as 18h. As 18h foi observada redugdo da temperatura superficial de pelo menos
2,8 °C na regido da fronte, tronco e garupa e esse fenomeno pode ser explicado pelas menores
temperaturas dos horarios da noite. Esse decréscimo de temperatura entre o horério da tarde e

o horério de 18h € visivel na Figura 7.



Figura 7 - Andlise termografica das regides da cabeca, corpo e garupa de uma vaca Sindi
ao longo do dia.
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Fonte: Autora, 2024.
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4 CONCLUSAO

Portanto, durante feira agropecudria no nordeste do Brasil, foi observado que os
animais estavam em estresse térmico, estando nos trés hordrios em situagdo de perigo, dado o
ITU registrado, o que implicou na alteracdo tanto da frequéncia respiratéria quanto da
temperatura superficial de bovinos, especialmente ao meio-dia, principalmente daqueles em
lactacdo, sendo os Bos indicus os que apresentaram menores alteracdes. Assim, a fim de
otimizar a ambiéncia e garantir maior conforto térmico, algumas modificacdes estruturais se
fazem necessarias, como a elevacao do pé-direito para facilitar a circulacao do ar, instalacao de
lanternins e substituicdo das telhas de fibrocimento por telhas de barro, que possuem maior
capacidade de dissipar o calor.

Ademais, a termografia de infravermelho foi eficiente em mensurar a temperatura
superficial dos bovinos, evidenciando a representatividade das temperaturas da fronte, tronco e

garupa na observacdo dos ganhos e perda de calor em situagdes de desconforto térmico.
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