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BRUNA FERRARI. Estresse térmico e desenvolvimento sexual de machos bovinos
Senepol. 2019. 60 f. Dissertagdo — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS.

Resumo: O objetivo foi verificar a associacdo entre estratégias fisiologicas de
regulacao térmica e a precocidade sexual de tourinhos da raca Senepol. Utilizou-se
51 tourinhos da ragca Senepol, com idade e peso médios de 12 meses e 276,5 kg,
mantidos em pastagem em Miranda-MS. Os animais foram submetidos a trés
tentativas de coleta seminal no periodo de agosto de 2016 a mar¢co de 2017, para
andlise do perfil androlégico e classificagdo quanto a precocidade. Em cada coleta,
também era realizada a biometria testicular completa e pesagem. Durante a segunda
coleta, foi realizado um Teste de Capacidade Termolitica, para célculo do indice de
Tolerdncia ao Calor (ITC), no qual registrou-se também variaveis fisiologicas e
termograficas. O ambiente foi monitorado durante o Teste para determinacdo do
indice de Temperatura e Umidade (ITU). Procedeu-se uma analise de regresséo
logistica incluindo-se no modelo efeitos fixos caracteristicas zootécnicas, ITU, ITC e
variaveis fisiologicas sobre as classes de precocidade dos animais. Nao houve
diferenca significativa entre as classes de precocidade (p>0,05) para os parametros
fisiologicos. A classe Superprecoce obteve maior valor para ganho médio diario de
peso. Observou-se uma concordancia de 58,3% e variacdo da probabilidade de
Superprecocidade em funcdo da temperatura do dorso de 28,0% e em funcdo da
frequéncia cardiaca, concordancia de 53,8% e variagdo de 25,0%. Valores mais
proximos do limiar fisiolégico normal indicaram maior probabilidade de
Superprecocidade. Tourinhos da raca Senepol que utilizam o0s mecanismos
termorregulatérios de maneira mais eficiente, possuem maior probabilidade de serem

Superprecoces, viabilizando a utilizacdo da termotolerancia para selecéo.

Palavras-chave: Precocidade, reproducéo, termografia por infravermelho,

termorregulagao



BRUNA FERRARI. Thermal stress and sexual development of bovine males Senepol.
2019. 60 f. Dissertation - Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science, Federal

University of Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS.

Abstract: The objective was to verify the association between physiological strategies
of thermal regulation and the sexual precocity of Senepol young bulls. Fifty-one
Senepol bulls were used, with mean age and weight of 12 months and 276.5 kg, kept
in pasture in Miranda-MS. The animals were submitted to three attempts of seminal
collection from August 2016 to March 2017, for analysis of the andrological profile and
classification as to precocity. At each collection, complete testicular biometry and
weighing were also performed. During the second collection, a Thermolytic Capacity
Test was performed to calculate the Heat Tolerance Index (HTI), in which physiological
and thermographic variables were also recorded. The environment was monitored
during the Test to determine the Temperature and Humidity Index (THI). A logistic
regression analysis was carried out, including in the model fixed effects zootechnical
characteristics, THI, HTI and physiological variables on the precocious classes of the
animals. There was no significant difference between the precocity classes (p> 0.05)
for the physiological parameters. The class Superprecoce obtained higher value for
average daily gain of weight. There was a concordance of 58.3% and variation of the
probability of Superprecocity as a function of the back temperature of 28.0% and heart
rate, agreement of 53.8% and variation of 25.0%. Values closer to the normal
physiological threshold indicate greater probability of Superprecocity. Senepol
breeders that use thermoregulatory mechanisms in a more efficient way, are more

likely to be Superprecoces, making possible the use of thermotolerance for selection.

Key words: Infrared thermography, precocity, reproduction, thermoregulation
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1 INTRODUCAO GERAL

A rentabilidade econémica de um sistema de producéo € dependente da
capacidade produtiva e reprodutiva do rebanho. Por esse motivo, as
caracteristicas que aumentam a eficiéncia reprodutiva, devem ser priorizadas
devido seu impacto direto na produtividade, principalmente ao se tratar de touros,
que possuem uma distribuicdo de material genético privilegiada pelo sistema
reprodutivo adotado pela maioria dos criadores (Costa e Silva et al., 2015).

Uma das caracteristicas que pode favorecer o acelerar o progresso
genético, é a selecdo da precocidade sexual, medida por meio da idade a
puberdade. A precocidade sexual, reduz o intervalo entre geracdes, tornando
assim, o manejo mais eficiente (Moraes, 2012).

Sabe-se, porém, que a precocidade dos animais é influenciada por fatores
ligados a genética, nutricdo e ao clima (Fields et al., 1982). No caso de touros
criados em ambiente tropical, o principal entrave € o estresse térmico oriundo da
influéncia de fatores microclimaticos tipicos dessa regiao, que afetam de maneira
negativa o desenvolvimento sexual dos animais (Costa e Silva, 2004).

Uma estratégia para mitigar o impacto do estresse por calor e preservar
os bons indices reprodutivos é realizar a selecdo de animais mais precoces que
também sejam adaptados ao ambiente de criacdo (Costa Mello, 2014). Isso pode
ser obtido, através da utilizacdo de racas taurinas consideradas adaptadas ao
clima tropical, como a raca Senepol (Silva et al., 2018).

O Brasil possui 0 maior rebanho Senepol do mundo, com cerca de 90 mil
exemplares registrados ja nascidos em solo nacional. O principal motivo dessa
expansdo, € a viabilizacdo da criacdo de animais taurinos sob condi¢cdes
ambientais consideradas fora de sua zona de conforto térmico, tornando possivel
a obtencdo de sistemas de producdo eficientes nos tropicos (Pimenta, 2016;
Menezes et al., 2018).

Todavia, ainda se faz necessario identificar caracteristicas que viabilizem
a selecédo de individuos mais adaptados e com boa herdabilidade, para que
possam ser adotadas em Programas de Melhoramento Genético (Costa e Silva
et al., 2015).
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Dessa forma foi realizado um estudo com o objetivo de verificar a
associacdo entre as estratégias fisiolégicas de regulacdo térmica e a

precocidade sexual de tourinhos da raca Senepol.
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2 CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ambiente térmico

A identificacdo de elementos que afetam a vida produtiva dos animais
possibilita maior eficiéncia no manejo, e um dos principais fatores que
influenciam a producdo, é o ambiente térmico. Um ambiente é considerado
termicamente confortdvel quando ha um balanco adequado entre o calor
produzido pelo metabolismo e o que é perdido para o0 meio ambiente, sem
prejudicar a homeostase do animal (Silva, 2000).

Entretanto, em situagcbes nas quais esse equilibrio ndo pode ser
sustentado, o clima pode atuar como um limitante da produtividade, interferindo
no crescimento, producéo e reproducao, gerando perdas econémicas (Brown-
Brandl, 2018).

Variaveis ambientais independentes como radiacéo solar, temperatura do
ar, umidade relativa, velocidade do vento e precipitacdo agem simultaneamente
constituindo o clima e afetando direta e indiretamente 0s animais
homeotérmicos, como os bovinos (Collier & Gebremedhim, 2015).

Entre elas, a temperatura do ar e a umidade sao elementos que influenciam
fortemente o conforto térmico dos animais, devido a sua relagdo com os
processos fisicos de trocas de calor (Cattelam & Vale, 2013). Quando essas
variaveis apresentam valores altos, tornam o ambiente extremamente dificil para
a termorregulacdo dos animais, especialmente se associadas com intensa
radiacdo solar, como é caracteristico do clima tropical que compreende dois
tercos do territorio brasileiro (Meireles, 2005).

A duragdo e a intensidade dos elementos climaticos nesse tipo de
ambiente, geralmente se encontram acima da faixa termoneutra dos bovinos que
€ para animais taurinos, entre -1°C e 21°C e para zebuinos entre 10°C e 32°C
(Miranda & Freitas, 2009), podendo variar de acordo com: raga, peso, idade,
estado fisiolégico, nutricdo e condicdo ambiental (Takahashi et al., 2009).

Quando os animais se encontram dentro dessa faixa de conforto de
temperatura ambiente, a manutencdo da temperatura corporal da-se com a
minima mobilizagcdo dos mecanismos termorreguladores, abstendo o animal de

entrar em estresse por frio ou calor, o que permite maior eficiéncia produtiva e
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reprodutiva (Silva, 2000). Porém, se a temperatura ambiente se eleva ou diminui,
além da chamada temperatura critica (superior ou inferior), o animal perde a
capacidade de manter o equilibrio térmico e fica susceptivel a ocorréncia da hiper
ou hipotermia, podendo levar até a sua morte (Medeiros & Vieira, 1997).

Devido a essa acentuada influéncia do ambiente sob o organismo dos
animais homeotérmicos, alguns indices foram desenvolvidos com o intuito de
avaliar o ambiente e mensurar o conforto térmico. Os quais utilizam como
principais variaveis para calculo a temperatura do ar e a umidade, (Pezzopane
et al., 2019).

Dentre eles, o indice de Temperatura e Umidade (ITU) foi estabelecido
originalmente por Thom (1958) para mensurar o conforto térmico de humanos,
sendo posteriormente utilizado para animais de producdo, principalmente
bovinos. Ele é estabelecido a partir da temperatura registrada em termémetros
de bulbo seco e temperatura de bulbo Umido (ponto de orvalho) e classificado
como: condicdo normal quando os valores séo iguais ou < que 70, entre 71 e 78
a situacao é considerada critica; entre 79 e 83 a situacdo é de perigo e maiores

que 83, condicao de emergéncia (Hahn & Mader, 1997).

2.2 Termorregulacdo em bovinos

A termorregulacdo é uma adaptacdo evolutiva, sendo sua principal
vantagem possibilitar um funcionamento mais eficiente do organismo no meio ao
qual este se adaptou, garantindo sua sobrevivéncia e correto funcionamento das
funcdes metabdlicas (Facanha et al., 2013). Ela € o produto da conexao entre
ambiente externo e capacidade de resposta interna dos animais homeotérmicos,
com o intuito de manter o ambiente interno estavel ainda que o externo seja
variavel (Dantas et al., 2012).

A manutencao desse equilibrio térmico se d& através das trocas de calor
realizadas entre animal e ambiente, por meio dos processos fisicos de: conducgéo
(troca térmica através do contato direto entre duas superficies), convecc¢ao (troca
térmica pela movimentacao de fluidos), radiacdo (troca de calor por meio de
energia radiante) e evaporacao (troca térmica pela passagem das moléculas de
agua ao ar, sob vapor), sendo as trés primeiras trocas sensiveis e a Ultima,
latente (Collier & Gebremedhim, 2015).
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As trocas de calor sensiveis sdo dependentes de um gradiente térmico
entre animal e ambiente. Quando a temperatura do ambiente se iguala ou
excede a da superficie corporea do animal, a perda de calor sensivel € nula. Isso
torna a evaporacao a principal via de termélise em situacfes de temperaturas
adversas (Bridi, 2001).

Aproximadamente 30% das perdas de calor ocorrem por meio da
evaporacao cutanea, quando a faixa de temperatura encontra-se entre 10 e
20°C, a eliminacdo do calor excedente € realizada mediante trocas de calor
sensivel. Entretanto, com a elevacao da temperatura acima dos 30°C, as perdas
por conducao, conveccao e radiacao se tornam ineficientes, de maneira que 85%
da termdlise ocorre por evaporacdo cutanea e o restante por evaporacao
respiratoria (Maia et al., 2005).

A administracdo desses processos € realizada pelo sistema
termorregulador, controlado pelo hipotdlamo (Silva & Maia, 2013). As células
especializadas termorreceptoras periféricas localizadas na pele dos animais
captam a sensacfes térmicas e informam ao hipotdlamo a necessidade de
acionamento ou ndo dos mecanismos termorregulatdrios, operando como um
termostato fisiolégico (Takahashi et al., 2009).

Os mecanismos relacionados na aquisicdo e dissipacao de calor podem
ser classificados em: comportamentais, autbnomos e adaptativos (Silva, 2000).
Os comportamentais estao relacionados a alteracdes do comportamento animal
para lidar com a carga térmica do ambiente, como busca por sombra ou laminas
de agua, no calor e agrupamento no frio. Os autbnomos referem-se a ajustes
fisiol6égicos, como alteracBes no fluxo sanguineo, acionamento das glandulas
sudoriparas, variacdes no consumo de agua e alimentos, aceleracdo do ritmo
respiratério, variacao na posicao dos pelos, e outros. Mudancas em seres Vvivos
causadas pelo ambiente como um todo, ao longo do tempo, qualificam os
mecanismos adaptativos, como caracteristicas de pele e pelame, conformacao
corporal, entre outras (Medeiros & Vieira, 1997; Silva, 2000; Batista, 2012).

A sequéncia de utilizacdo desses recursos €: vasodilatacao periférica, inicio
da sudorese, elevacao da frequéncia respiratéria, mudangca de comportamento,
alteracdes na atividade enddcrina; maior consumo de agua e por fim, elevacéo

da temperatura corporal (Takahashi et al., 2009).
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A elevacdo da frequéncia cardiaca € uma das respostas mais prontas frente
ao aumento da temperatura acima da zona de conforto térmico dos animais. Isso
ocorre devido a queda de pressdo sanguinea como consequéncia da
vasodilatacao periférica, que tem como finalidade facilitar a transferéncia da
energia térmica do interior do corpo para o ambiente, acarretando em incremento
do trabalho cardiaco (McManus et al., 2009).

Outro processo de troca térmica influenciado pela elevacdo da frequéncia
cardiaca € a sudacdo, com o aumento do volume de sangue para a pele, as
glandulas sudoriparas sdo estimuladas, viabilizando a evaporacdo cutanea
(Silva, 2000).

O aumento da frequéncia respiratoria € um meio eficaz de termdlise atraves
de evaporacao, porém, é de alto custo energético e quando utilizada por longos
periodos pode resultar em danos ao metabolismo dos animais (Vilela, 2008), até
60 movimentos respiratorios por minuto, sdo considerados valores normais para
bovinos adultos (Perissinoto et al., 2009).

A temperatura retal é a variavel fisiologica mais utilizada para determinar a
adaptabilidade dos animais, pois representa a temperatura metabdlica e quando
fora dos limiares considerados normais (até 39,3°C), aponta ineficacia dos
demais mecanismos de termdlise (Mota, 1997; Martello et al., 2009).

Uma gama de componentes e interacdes complexas esta envolvida na
manutencdo da homeotermia para evitar o estresse, porém, apesar de ser algo
intrinseco aos animais, ela demanda um empenho extra, desviando energia que
seria destinada em sua totalidade para a producao, caso o animal estivesse em
equilibrio térmico (Titto, 2006; Brown-Brandl & Jones, 2011).

Isso ocorre porgue no metabolismo animal, a homeotermia € prioridade,
colocando as fungdes produtivas em segundo plano, entre essas fungdes menos
vitais seriamente afetadas, esta a reproducao (Souza & Batista, 2012). Sendo
assim, € essencial que os animais utilizem recursos efetivos de termorregulacao,
do contrério, eles se tornam susceptiveis ao estresse térmico e 0s danos
causados por ele no organismo e consequentemente, na producao e reproducéo
(Souza et al., 2015).
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2.3 Estresse por calor

O estresse pode ser definido como um efeito ambiental sobre um individuo
gue coloca uma sobrecarga sobre os seus sistemas de controle e reduz o seu
fitness, o que envolve aumento de mortalidade e insucesso no crescimento ou
na reproducao (Broom & Johnson, 1993).

As respostas ao estresse sao realizadas pelo sistema nervoso autbnomo
(SNA) e pelo eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal (HHA). O SNA é responsavel
pela resposta mais imediata ao estressor, sua reagcdo promove liberacdo de
noradrenalina nas terminacdes dos nervos simpaticos e de adrenalina, pela
estimulacdo simpatica das células da medula da glandula adrenal, estas
estimulam a funcéo cardiaca, elevam a presséo e a glicose sanguinea (Ulrich-
Lai & Herman, 2009).

Em um segundo momento, ocorre a ativacdo do eixo HHA, no qual o
estressor atua via sistema nervoso central, sobre as células neurosecretoras do
hipotalamo, que reagem secretando o fator liberador de corticotrofina (CRF).
Esse hormdnio é transportado até a hipdfise e 1a gera um aumento da secrecéo
do horménio adenocorticotréfico (ACTH). O ACTH, por meio da circulagéo
sanguinea, estimula o cértex adrenal a produzir e secretar glicocorticoides, como
o cortisol (Encarnacéo, 1986; Moberg & Mench, 2000).

Os glicocorticoides promovem a mobilizacdo da energia armazenada e
intensificam as reacdes realizadas pelo SNA. A conclusdo da resposta ao
estresse também é processada por meio deles, através de um sistema de
feedback negativo, inibindo a atividade do hipotdlamo e da hipoéfise, de tal modo
gue apds um curto periodo de tempo 0s niveis séricos voltam a normalidade
(Tsigos & Chrousos, 2002).

De maneira geral, o0 mecanismo de estresse pode ser dividido em trés
estagios: alarme, resisténcia e esgotamento. No primeiro estagio (alarme), ha o
reconhecimento do agente estressor e ativagao do SNA e HHA, produzindo e
liberando os horménios do estresse, como adrenalina, noradrenalina e cortisol,
que irdo desencadear uma série de reag¢des para preparer o organismo para “luta
ou fuga”, dentre elas estdo: a aceleragdo do batimento cardiaco, dilatacdo das
pupilas, aumento da sudorese e dos niveis de glicose no sangue e reducdo das

funcdes menos vitais, como digestao e reproducédo (Santos & Castro, 1998).
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Se 0 estressor persiste, mas nao o suficiente para causar morte, o animal
entra no segundo estagio (resisténcia), no qual tenta reparar os danos causados
pela reacdo de alarme e se adaptar, reduzindo os niveis hormonais. No entanto,
se 0 estresse continua enfraquecendo seu sistema imunoldgico e findando suas
reservas energeéticas até sua resisténcia se tornar muito baixa, tem inicio o
terceiro estagio (esgotamento), podendo ter como resultado final, a morte do
animal (Costa et al., 2015).

Uma das causas mais comuns de estresse em bovinos criados nos tropicos
€ a combinacgédo de fatores microclimaticos, como elevadas temperaturas e alta
incidéncia de radiagdo solar, caracteristicos dessa regido, culminando em
estresse por calor (Facanha et al., 2013).

O estresse por calor compromete o funcionamento normal de atividades
fisioldégicas e comportamentais levando a reducdo do consumo alimentar, queda
da producao e da qualidade do leite, atraso do cio, diminuicdo da qualidade do
sémen, entre outros (Hafez & Hafez, 2004; Cattelam & Vale, 2013).

O baixo desenvolvimento corporal também pode ser um produto da acgao
do ambiente sobre o metabolismo dos bovinos, pois durante o estresse, o
organismo sofre efeito catabdlico e aumento da gliconeogénese, que séo
estimulados pelos glicocorticosteréides, levando a perda de peso dos animais,
em decorréncia da utilizacdo de tecidos musculares e gordurosos para obtencéo
de glicose destinada a producéo de energia (Carlson, 2002).

Essa situacdo também é agravada pela reducao do pastejo, com objetivo
de evitar o incremento calérico e a exposicdo solar, prejudicando a
disponibilidade de energia, principalmente para as funcdes menos vitais como
producao e reproducédo, que ndo sao atendidas apropriadamente (Dantas et al.,
2012).

Todas essas condi¢Oes tornam o estresse por calor uma importante fonte
de perda econbmica na pecudria, atingindo a producédo em diferentes vertentes
e salientando a importancia da identificagcéo e utilizagdo de animais adaptados e
produtivos, sobretudo na selecéo dos reprodutores que serdo os formadores do
rebanho, em especial de touros, que deixam um maior numero de descendentes
(Azevedo & Alves, 2009; Costa e Silva et al., 2010).
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2.4 Estresse por calor e reproducao de machos bovinos

Os efeitos do estresse por calor sobre a reproducdo ocorrem de duas
formas: devido as vicissitudes hormonais que afetam também as funcbes
reprodutivas e devido a agcdo da hipertermia sobre o metabolismo e tecidos
reprodutivos dos bovinos (Azevedo & Alves, 2009).

Os horménios envolvidos na resposta ao estresse térmico podem
influenciar a funcdo sexual em trés niveis do eixo hipotalamico-hipofiséario-
gonadal (HHG). A cascata de eventos tem inicio no hipotalamo, no qual o CRF
inibe a secrecdo de GnRH (hormonio liberador de gonadotrofina) e,
consequentemente, na hipofise anterior, reduz a liberacdo de LH (Hormdnio
Luteinizante) e de FSH (Hormonio Foliculo Estimulante), prejudicando o efeito
estimulante das gonadotrofinas sob as gonadas e assim, comprometendo a
eficiéncia reprodutiva (Costa et al., 2015).

A puberdade é considerada uma das fases de maior importancia para os
touros, nesse periodo ocorrem mudancas endocrinas e espermaticas,
concomitantemente, ao crescimento corporal do animal, que irdo torna-los aptos
a reproducéo (Costa e Silva et al., 2013).

Os eventos primarios responsaveis pelo inicio da puberdade séo oriundos
do eixo HHG, no qual ocorrem descargas pulsateis de LH, que propiciam a
diferenciacdo, crescimento e proliferacdo das células de Leydig que secretam
testosterona e de FSH, que atua nas células de Sertoli, responsaveis pela
sintese de diferentes mediadores quimicos envolvidos com a espermatogénese
(Fernandes & Souza, 2010; Costa Mello et al., 2016).

Dessa forma, quaisquer alteracbes minimas do sistema neuroenddcrino,
como as proporcionadas pela acdo do estresse por calor, podem afetar a
reproducdo causando atrasos na puberdade dos animais (Fernades & Souza,
2010). A maior precocidade dos touros aumenta a produtividade do rebanho, ao
antecipar a utilizacdo dos animais na reproducdo, otimizando o retorno
econdmico para os reprodutores (Costa e Silva et al., 2013).

Além da puberdade, o estresse térmico também age sobre o
comportamento sexual dos bovinos, de forma que os animais irdo manifestar
maior desejo sexual nas horas mais amenas do dia, no inicio da manha e fim da

tarde (Costa e Silva et al., 2010). Entretanto, os impactos da hipertermia no
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metabolismo dos touros sdo mais preocupantes quando se trata do sistema
reprodutor dos animais, como a ocorréncia da degeneracao testicular, uma
patologia ocasionada pela elevacdo da temperatura escrotal, na qual em
estagios avancados pode tornar os testiculos atrofiados e fibrosos, apresentando
falha total da espermatogénese (Bicudo et al., 2007).

Além disso, espermatogénese é dependente de um limiar entre 2°C a 6°C
abaixo da temperatura corporal para seu correto funcionamento. Touros que nao
sdo capazes de manter um gradiente de temperatura escrotal normal
apresentam fertilidade reduzida, esse gradiente € de cerca de 4°C, sendo a
temperatura média do corddo espermatico de 36,9°C e a temperatura da cauda
dos epididimos de 32, 8°C (Souza et al., 2014).

A partir da segunda semana de estresse térmico, cresce 0 numero de
espermatozodides anormais e a motilidade € reduzida, por periodos prolongados
os danos podem ser irreversiveis, principalmente na fase inicial da vida
reprodutiva dos touros (Costa e Silva, 2004).

Para minimizar o efeito do calor sobre os testiculos, os bovinos utilizam
duas estratégias importantes: afastar o maximo possivel as gbnadas da parede
abdominal, por meio do relaxamento do musculo cremaster e da tanica dartus; e
através da circulacdo sanguinea, realizando trocas de calor em contracorrente,
pelo plexo pampiniforme, reduzindo até 4°C (Fernandes & Souza, 2010). Além
disso, a pele do escroto € extremamente mais fina, praticamente livre de gordura
subcutanea e com volume por unidade de superficie de glandulas sudoriparas
maior que em outras partes do corpo, otimizando a perda de calor por
evaporacao (Machado Junior, 2006).

O formato testicular também pode influenciar na termorregulacéo. Bovinos
com testiculos mais longos possuem uma distribuicdo mais uniforme dos vasos
sanguineos e dos tecidos espermaticos, além de contar com uma superficie de
contato maior, facilitando as trocas de calor com o ambiente (Bailey et al., 1996).

Sendo assim, 0s animais mais susceptiveis a acdo do estresse térmico,
terdo seu desenvolvimento sexual prejudicado, como 0s touros europeus, que
sdo menos adaptados ao clima dos tropicos e sofrem desgaste fisiologico de
forma mais rapida e acentuada do que animais zebuinos e adaptados, podendo
reduzir sua vida atil no rebanho (Costa e Silva, 2004). Isso se deve ao equivoco

cometido, ao selecionar animais altamente produtivos, porém, que no campo nao
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apresentam a performance esperada, devido a interacdo gendtipo-ambiente
(Facanha et al., 2013).

2.5 Raca Senepol

A raca Senepol tem se difundido entre os criadores, embora seu ingresso
seja recente no territério nacional (ano de 2000). Segundo a Associacéo
Brasileira de Criadores de Bovinos Senepol (ABCB Senepol), o Brasil é o
detentor do maior rebanho Senepol do mundo e um dos principais motivos é a
busca de gendtipos que conciliem bons indices produtivos e adaptacao ao clima
dos trépicos (Pimenta, 2016).

A raca surgiu na ilha caribenha de Saint Croix, nas llhas Virgens
Americanas em meados do século XX, por meio do cruzamento de animais das
ragas N'Dama (taurino africano) e Red Poll (taurino britanico), com o intuito de
obter um animal que se sobressaisse produtivamente mesmo no ambiente
severo da ilha (Okamura, 2015).

De fato, os bovinos Senepol possuem uma pluralidade de atributos que
indicam adaptacéo aos trépicos (Paula, 2014), entre elas, destaca-se uma capa
de pelame dotada de pelos assentados, curtos, lisos e brilhantes, provenientes
de uma mutac&o no receptor de prolactina, que contribui para maior tolerancia
ao calor devido (Olson, 2003; Porto-Neto et al., 2018), como observado pela
menor temperatura retal e menor impacto na producéo, mesmo sob condi¢des
de desafio térmico, em animais que possuiam o fenotipo slick (Dikmen et al.,
2014). Pelos com essas caracteristicas, facilitam as trocas de calor permitindo
maior eficiéncia na termodlise e consequentemente, maior adaptacdo ao
ambiente tropical (Silva, 2000; Ribeiro et al., 2008).

Outra caracteristica de grande contribuicdo para a termorregulacéo, € a
peculiaridade da raca quanto as glandulas sudoriparas. A eficiéncia da sudorese
na termolise é dependente do nimero e morfologia das glandulas, animais
Senepol possuem 96% das glandulas do tipo saculiforme, de maior diametro e
volume, aumentando a capacidade de sudagéo (Pila, 2011).

Em relacdo a reproducgéo, machos apresentam o formato testicular do tipo
longo oval (Moraes, 2012), muito comum entre bovinos adaptados ao clima

tropical, pois proporciona maior superficie de contato, facilitando as trocas
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térmicas com o ambiente (Bailey et al.,, 1996). Esses animais também
apresentam idade a puberdade inferior a outros taurinos criados sob clima
tropical, sugerindo melhor adaptacéao (Bagu, 2006).

N&o ha duvidas de que um dos principais obstaculos para o aumento da
produtividade nos tropicos, € a busca por uma conciliagdo satisfatéria entre
animal e ambiente, para que o cerne da criagdo animal, que € a produtividade,
nao seja prejudicado. Uma estratégia que poderia auxiliar nesse impasse, seria
a insercdo em sistemas de producao de racas consideradas adaptadas, como a

Senepol.
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4 CAPITULO 2 - EFICIENCIA TERMORREGULATORIA E
PRECOCIDADE SEXUAL DE TOURINHOS SENEPOL EM AMBIENTE
TROPICAL (Redigido conforme as normas da revista International Journal of
Biometereology)

Resumo — O objetivo foi verificar a associacao entre estratégias fisiologicas de
regulacdo térmica e a precocidade sexual de tourinhos da raca Senepol. Utilizou-
se 51 tourinhos da raca Senepol, com idade e peso médios de 12 meses e 276,5
kg, mantidos em pastagem em Miranda-MS. Os animais foram submetidos a trés
tentativas de coleta seminal no periodo de agosto de 2016 a marco de 2017,
para analise do perfil androldgico e classificacdo quanto a precocidade. Em cada
coleta, também era realizada a biometria testicular completa e pesagem. Durante
a segunda coleta, foi realizado um Teste de Capacidade Termolitica, para calculo
do Indice de Tolerancia ao Calor (ITC), no qual registrou-se também variaveis
fisiologicas e termogréaficas. O ambiente foi monitorado durante o Teste para
determinacdo do indice de Temperatura e Umidade (ITU). Procedeu-se uma
andlise de regressdo logistica incluindo-se no modelo efeitos fixos
caracteristicas zootécnicas, ITU, ITC e variaveis fisiologicas sobre as classes de
precocidade dos animais. Nao houve diferenca significativa entre as classes de
precocidade (p>0,05) para os parametros fisioldgicos. A classe Superprecoce
obteve maior valor para ganho médio diario de peso. Observou-se uma
concordancia de 58,3% e variacado da probabilidade de Superprecocidade em
funcdo da temperatura do dorso de 28,0% e em funcado da frequéncia cardiaca,
concordancia de 53,8% e variacdo de 25,0%. Valores mais proximos do limiar
fisiolégico normal indicam maior probabilidade de Superprecocidade. Tourinhos
da raca Senepol que utilizam os mecanismos termorregulatérios de maneira
mais eficiente, possuem maior probabilidade de serem Superprecoces,

viabilizando a utilizacdo da termotolerancia para selecéao.

Palavras-chave: Estresse por calor, puberdade, reproducédo, termografia por

infravermelho, termorregulacao
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EFFICIENCY THERMOREGULATORY AND SEXUAL PRECOCITY OF
SENEPOL YOUNG BULLS IN TROPICAL ENVIRONMENT

Abstract — The objective was to verify the association between physiological
strategies of thermal regulation and the sexual precocity of Senepol young bulls.
Fifty-one Senepol bulls were used, with mean age and weight of 12 months and
276.5 kg, kept in pasture in Miranda-MS. The animals were submitted to three
attempts of seminal collection from August 2016 to March 2017, for analysis of
the andrological profile and classification as to precocity. At each collection,
complete testicular biometry and weighing were also performed. During the
second collection, a Thermolytic Capacity Test was performed to calculate the
Heat Tolerance Index (HTI), in which physiological and thermographic variables
were also recorded. The environment was monitored during the Test to determine
the Temperature and Humidity Index (THI). A logistic regression analysis was
carried out, including in the model fixed effects zootechnical characteristics, THI,
HTI and physiological variables on the precocious classes of the animals. There
was no significant difference between the precocity classes (p> 0.05) for the
physiological parameters. The class Superprecoce obtained higher value for
average daily gain of weight. There was a concordance of 58.3% and variation of
the probability of Superprecocity as a function of the back temperature of 28.0%
and heart rate, agreement of 53.8% and variation of 25.0%. Values closer to the
normal physiological threshold indicate greater probability of Superprecocity.
Senepol breeders that use thermoregulatory mechanisms in a more efficient way,
are more likely to be Superprecoces, making possible the use of thermotolerance

for selection.

Key words: Heat stress, infrared thermography, puberty, reproduction,

thermoregulation
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INTRODUCAO

A rentabilidade econémica de um sistema de producéo € dependente da
capacidade produtiva e reprodutiva do rebanho. Por esse motivo, as
caracteristicas que aumentam a eficiéncia reprodutiva, devem ser priorizadas
devido seu impacto direto na produtividade, principalmente ao se tratar de touros,
que possuem uma distribuicdo de material genético privilegiada pelo sistema
reprodutivo adotado pela maioria dos criadores (Costa e Silva et al. 2015).

Uma das caracteristicas que pode favorecer o aumento do progresso
genético é a idade a puberdade, ela € um indicativo de precocidade sexual, que
permite identificar e utilizar animais mais precoces, reduzindo o intervalo entre
geracoes, tornando assim, 0 manejo mais eficiente (Moraes 2012).

Sabe-se, porém, que a precocidade dos animais € influenciada por fatores
ligados a genética, nutricdo e ao clima (Fields et al. 1982). No caso de touros
criados em ambiente tropical, o principal entrave € o estresse térmico oriundo da
influéncia de fatores microclimaticos tipicos dessa regiao, que afetam de maneira
negativa o desenvolvimento sexual dos animais (Costa e Silva 2004).

Uma estratégia para mitigar o impacto do estresse por calor e preservar
os bons indices reprodutivos é realizar a sele¢cdo de animais mais precoces que
também sejam adaptados ao ambiente de criacdo (Costa Mello 2014). Isso pode
ser obtido, através da utilizacdo de racas taurinas consideradas adaptadas ao
clima tropical, como a Racga Senepol (Silva et al. 2018).

O Brasil possui 0 maior rebanho Senepol do mundo, com cerca de 90 mil
exemplares registrados ja nascidos em solo nacional. O principal motivo dessa
expansdo, é a viabilizacdo da criacdo de animais taurinos sob condi¢cdes
ambientais consideradas fora de sua zona de conforto térmico, tornando possivel
a obtencdo de sistemas de producdo eficientes nos trépicos (Pimenta, 2016;
Menezes et al., 2018).

Todavia, ainda se faz necessario identificar caracteristicas que viabilizem
a selecédo de individuos mais adaptados e com boa herdabilidade, para que
possam ser adotadas em Programas de Melhoramento Genético (Costa e Silva
et al. 2015).
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Dessa forma foi realizado um estudo com o objetivo de verificar a
associacdo entre as estratégias fisiolégicas de regulacdo térmica e a

precocidade sexual de tourinhos da raca Senepol.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

O experimento foi realizado em uma propriedade rural na regidao de
Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil (20° 05' 10" S e 56° 36' 75" W). O clima é
do tipo Aw (tropical quente e umido), segundo classificacdo de Kdppen (Kottek
et al. 2006), com temperatura média anual de 26°C e precipitacao pluviométrica
de 1.182 mm?.

Animais experimentais e manejo

Foram utilizados 51 machos bovinos Senepol, com idade inicial média de
11 + 0,3 meses de idade e 276, 5 + 41,0 kg de peso vivo. Os animais foram
alocados em uma éarea de pastagem formada por Brachiaria brizantha cv.
Marandu, Brachiaria decumbens cv. Basilisk e Panicum maximum cv. Tanzéania
e mantidos sob as mesmas condicbes de manejo sanitario e nutricional, e
recebendo fornecimento de &agua e sal mineral ad libitum. Todos os
procedimentos realizados durante o experimento foram aprovados pela
Comisséo de Etica para o Uso de Animais (CEUA), da Universidade Federal de

Mato Grosso do Sul, sob o protocolo nimero 649/2014.

Figura 1. Animal experimental da raca Senepol, no municipio de Miranda,
Mato Grosso do Sul. Fonte: GERA-MS.
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Caracteristicas zootécnicas

Os animais utilizados neste estudo estavam participando de uma Prova
de Avaliacdo de Desempenho da raca Senepol (PADS), realizada pela
Associacao Brasileira dos Criadores de Bovinos Senepol (ABCB SENEPOL) em
parceria ao Programa Geneplus Embrapa. A PADS é uma prova zootécnica, na
qual sdo avaliadas caracteristicas relacionadas a crescimento, a eficiéncia
alimentar, a conformacdo e a fertilidade, para posterior utilizacdo dessas
informacdes no Programa de Melhoramento Genético Senepol (PMGS)
(Menezes et al. 2017).

Dessa forma, os animais eram pesados mensalmente e por meio do
controle zootécnico obtivemos os dados de peso, para calculo de peso inicial (Pi;
KQ), peso a puberdade (Pp; Kg) e ganho médio diario de peso (Pgmd; Kg).

Exame androldogico

Para a avaliacdo do perfil androldgico e classificacdo de puberdade, os
animais foram submetidos a trés tentativas de coleta seminal nos meses de
agosto, janeiro e marco. O método utilizado foi eletroejaculacdo com analise
quantitativa e qualitativa do ejaculado de acordo com a metodologia sugerida
pelo CBRA (2013).

A cada coleta, os tourinhos eram considerados puberes se atingissem
10% de motilidade espermatica e 50 milhGes de espermatozoides totais no
ejaculado. Sendo entdo classificados quanto a precocidade sexual em trés
classes: Superprecoces até 13 meses, Precoces entre 13 e 15 meses, e Tardios
acima de 15 meses de idade.

A biometria testicular completa foi realizada, registrando-se o perimetro
escrotal (cm) com fita métrica e calculado o volume testicular (mm?3) (Bailey et al.
1998), considerando os formatos longos/ovais, a partir da largura e comprimento,

obtidos pelo paquimetro (Figura 2) (Bailey et al. 1996).
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Figura 2. Biometria testicular realizada nos animais experimentais da

raca Senepol, durante o exame androlégico no municipio de Miranda,
Mato Grosso do Sul. Fonte: GERA-MS

Indice de Tolerancia ao Calor

Durante a tentativa de coleta seminal do més de janeiro, (periodo que
compreende o alto verdo na regido), os animais também foram submetidos a um
Teste de Capacidade Termolitica, que consiste em avaliar a capacidade do
animal em perder calor e recompor a temperatura corporal normal apés o término
de uma exposicéo solar.

Para a avaliacéo, foram formados dois lotes (sendo um lote com 21 e outro
com 30 animais), devido a capacidade de suporte da area sombreada,
totalizando dois dias de avaliacao.

Os animais foram trazidos do pasto as 8:00 horas e mantidos a sombra,
proporcionada por uma tela de polipropileno (tipo sombrite), com 70% de
retencdo de luz disposta sob uma parte do mangueiro. Nesta aréa sombreada
0S animais permaneciam por duas horas, para estabilizacdo de seu
metabolismo, sendo ao fim desse periodo tomada a primeira avaliacdo de
temperatura retal (TR1).

Posteriormente os animais foram expostos a plena incidéncia solar, por
uma hora e em seguida retornavam a sombra por mais duas horas, para ao

término, ser obtida a segunda avaliacéo de temperatura retal (TR2).
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Figura 3. Esquema de coleta de temperatural retal do Teste de Capacidade
Termolitica, realizado nos animais da raca Senepol, no municipio de Miranda,
Mato Grosso do Sul. Fonte: GERA — MS

A TR foi obtida com uso de um termdmetro clinico digital (modelo Digi-
temp, marca Kruuse) em contato com a mucosa retal do animal e mantido até
que fosse emitido um sinal sonoro, indicando a estabilizacdo da temperatura.

A diferenca entre as temperaturas retais obtidas antes da exposicao e
ap6s a exposicéo solar, aplicadas a equacao, resulta no indice de Tolerancia ao
Calor (ITC), que € expresso em uma escala de 0 a 10, considera-se mais
adaptado ao ambiente, o animal que apresentar o valor de ITC mais préoximo a

10 (Baccari Junior 1986), sendo obtido pela seguinte equacéo:

(ITC) = 10 — (TR2-TR1)

Onde: TR1 corresponde a temperatura retal (TR; °C) antes da exposicéo

solar; TR2 corresponde a TR ap0s a exposicao solar;

Parametros fisiolégicos

Durante o Teste de Capacidade Termolitica, também foram aferidas as
seguintes variaveis fisioldgicas: frequéncia cardiaca (FC; batimentos/ minuto),
frequéncia respiratoria (FR; movimentos/ minuto) e temperatura superficial (TS;
°C).
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A FC foi obtida por auscultacdo dos batimentos cardiacos, durante 15
segundos, utilizando um estetoscopio localizado em correspondéncia ao 4°
intervalo intercostal no lado direito do animal, evitando que 0s processos
peristalticos do rimen alterassem o procedimento. O valor obtido foi multiplicado
por quatro, totalizando-se 60 segundos e expressa em batimentos/minuto. A FR
foi realizada por observacdo direta dos movimentos do flanco durante 15
segundos, multiplicada por quatro, expressa em movimentos /minuto (Smith
1993).

A TS foi avaliada em trés diferentes pontos, sendo eles: cabeca (TScab;
°C), dorso (TSdor; °C) e escroto (TSesc; °C), utilizando um pirébmetro
(termbmetro digital infravermelho com mira a laser, modelo 890 portatil, marca
Instrutherm) e uma camera termografica profissional Thermal Imager (Testo
880®), com resolucdo de 360 x 240 (numero de pixels: 76.800), lente com 7.5
mm de comprimento focal (campo de visdo 32°x 23°; f/0.84) com preciséo de *
0,1°C, intervalo de espectro infravermelho de 7 a 13 pm.

Na coleta da temperatura por meio da termografia, foi estabelecida a
distancia entre a camera de: 1,0 m para a cabeca e dorso e 0,5 m para o escroto.
As imagens obtidas foram analisadas pelo software da prépria camera (Testo
IRSoft Software), com a escala definida na opcdo de paleta frio/quente,
temperatura ajustada de acordo com a temperatura ambiente e indice de
emissividade de 0,98 (Figura 4) (Kunc et al. 2007; Lees 2016).

Foi considerada na avaliacdo da imagem da cabeca um tracado em
circulo para a obtencdo da temperatura maxima, na regido orbitaria incluindo o
globo ocular, a pele ao redor da cavidade ocular e a glandula lacrimal. Esta
regido foi definida devido a sensibilidade as variagbes de temperatura
associadas ao estresse térmico (Schaefer et al. 2007).

Para analise da imagem termogréfica do dorso, foi utilizado um tracado
retangular na porcao superior do flanco e obtido a temperatura maxima. A andlise
da imagem da regido escrotal foi realizada utilizando tragados retangulares para
obtencdo da temperatura maxima, posicionados nas porgdes apical (TIVescA)
equatorial (TIVescE) e basal (TIVescB), compreendendo ambos os testiculos e

calculado a média da temperatura maxima das trés porgoes.
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Figura 4. Anélis das imagens teFmogréficas obtidas nas régiﬁeé da cabeca,
dorso e escroto, em tourinhos da raca Senepol, durante o Teste de
Capacidade Termolitica, no municipio de Miranda, Mato Grosso do Sul. Fonte:
GERA - MS.

Durante todo o periodo de avaliagdo, os animais ndo tiveram acesso a
adgua e comida, de forma a evitar interferéncia na mensuragcédo das variaveis

fisiologicas.
Avaliacbes microclimaticas e indice de Temperatura e Umidade

O microclima foi avaliado concomitamente ao Teste de Capacidade
Termolitica realizado no més de janeiro. Foram obtidos os registros de
temperatura de bulbo seco (°C), temperatura do ponto de orvalho (°C), umidade
relativa do ar (%), com os equipamentos alocados a 1,5 m de altura da superficie
do solo (Karvatte et al. 2016), utilizando o modelo de abrigo metereoldgico
proposto por Trumbo et al. (2012), com o uso de um termohigrémetro digital com
data logger, programados para registro a cada dez minutos, inseridos em canos
de PVC adaptados, a pleno sol e na sombra do curral de manejo dos animais.

Para caracterizar o ambiente térmico foram calculados, para cada periodo
e horéario de avaliacdo, o indice de Temperatura e Umidade (ITU), de Thom
(1958):

ITU=t+0,36.tpo + 41,2

Onde: t corresponde a temperatura de bulbo seco (°C); tpo: temperatura
do ponto de orvalho (°C);
O ambiente foi classificado segundo Hahn & Mader (1997), no qual

valores de ITU < 70 sado indicadores de um ambiente ndo estressante; entre 71
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e 78 sdo criticos; de 79 a 83 a situagdo de perigo; e acima de 83, situacao de

emergéncia.

Analise estatistica

Foi realizada andlise de regressdo logistica incluindo-se no modelo os
efeitos fixos caracteristicas zootécnicas, indice de conforto térmico, variaveis
fisiologicas e ITC sobre as classes de precocidade dos animais. A correlacao de
Pearson foi realizada para mensurar a associagao da temperatura retal com as
temperaturas superficiais e termografia, utilizando o programa estatistico SAS,
versdao 9.2 (2009). Para caracterizacdo das caracteristicas reprodutivas,
zootécnicas e fisioldgicas entre as classes de precocidade foram calculadas por
média e desvio padrdo e comparadas por teste de t de student, em nivel de 5%
de significAncia, através do programa SAS 9.2 (2009).

RESULTADOS

Variavéis ambientais

A variacdo do ITU (ao sol e sombra) durante os dois dias do ITC, esta
apresentado na figura 5. O menor valor de ITU registrado no primeiro dia, foi
encontrado as 8h00 (79 a sombra) e o maior as 16h00 (90 ao sol). No segundo
dia, o menor valor foi obtido as 8h00 (79 a sombra) e o maior entre as 15h00 e
17h00 (93 ao sol).
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904 Figura 5. indice de Temperatura e Umidade a sombra e ao sol, durante os dois
905 dias do Teste de Capacidade Termolitica, realizado em bovinos machos da raca

906  Senepol no municipio de Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil.
907

908 Variaveis fisiologicas
909
910 As médias de cada classe e a média geral para as variaveis fisiologicas

911 e ITC estdo apresentadas na Tabela 1.

912 N&o houve influéncia das variaveis fisiolégicas e do ITC obtidos sobre as
913 classes de precocidade (p>0,05). Apenas TSdor (37,42 + 0,11 °C), TIVdor (39,33
914 + 0,12 °C) e FC (98,90 + 2,83 bat/min), apresentaram valores acima da
915 normalidade para bovinos, sendo de até 35 °C para o pelame da regido do dorso
916 (Martello et al. 2004), e entre 60 a 80 batimentos/minuto para a FC.

917

918

919

920

921

922



923
924
925

926
927
928
929
930
931

932
933
934
935
936
937
938
939

40

Tabela 1. indice de Tolerancia ao Calor (ITC) e variaveis fisiologicas (média +
erro padrdo), obtidos durante o Teste de Capacidade Termolitica, realizado no

verdo em machos bovinos Senepol.

Classificacéo de Precocidade

Superprecoce Precoce Tardio Geral
(n=9) (n=18) (n=24) (n=51)
TIVcab 39,97+ 0,15 40,14+ 0,12 40,15+ 0,09 40,11 £ 0,07
TIVdor 39,13+ 0,24 39,20+ 0,20 39,50+ 0,17 39,33+0,12
TIVescA 38,16+ 0,20 38,25+ 0,23 38,50+ 0,13 38,35+ 0,10
TIVescE 37,02+ 0,20 36,99+ 0,23 37,14+0,11 37,07 £ 0,10
TIVescB 36,37+ 0,23 36,44+0,26  36,31+0,14 36,36 + 0,12
TIVescMd 37,18+0,17  37,24+0,22  37,32+0,11 37,27 +0,09
TScab 37,49+ 0,25 37,58+ 0,14 37,66 0,12 37,60 + 0,08
TSdor 37,50 £ 0,22 37,21+ 0,24 37,54 +0,14 37,42 +0,11
TSesc 35,05+ 0,28 35,09+ 0,25 35,24 £ 0,13 35,16 +0,11
FR 49,33 + 3,77 51,76+ 3,23 48,48 + 1,87 49,73 + 1,54
FC 91,11+ 7,90 97,88+£5,11 102,40+ 3,65 98,90 2,83
TR 39,14+ 0,09 39,29+ 0,16 39,32+ 0,08 39,24 + 0,07
ITC 9,57+0,13 9,89+ 0,23 9,68+0,12 9,73+ 0,09

TIVcab=termografia da cabeca; TIVdor=termografia do dorso; TIVescA= termografia do escroto
na porcéo apical; TIVescE= termografia do escroto na por¢céo equatorial; TIVescB= termografia
do escroto na porcao basal; TIVescMd= termografia média das trés porc¢des do escroto; TScab=
temperatura superficial da cabeca; TSdor=temperatura superficial do dorso; TSesc=temperatura
superficial do escroto; FR= frequéncia respiratéria (movimento/minuto); FC= frequéncia cardiaca
(batimentos/minuto); e TR= temperatura retal; ITC= indice de temperatura e conforto térmico.

Foram observadas correlacdes altas com associacdo positiva entre
TIVcab e a TR; TIV e TS da regido do dorso. Para as por¢des do escroto, entre
TIVescA e TIVescE; e TIVescE e TIVescB. As trés porcdes avaliadas também
apresentaram correlacdes positivas e altas com a TIVescMd. A TSesc obteve
correlacéo alta e positiva com TIVescE e B, além de TIVescMd (Tabela 2).

As médias de cada classe de precocidade e a média geral para as

caracteristicas zootécnicas estdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 2. Coeficiente de Correlacdo de Pearson (r) entre temperatura retal, temperaturas superficiais e

TIVcab

TIVdor

TIVescA

TIVescE

TIVescB

TIVescMd

TScab

TSdor

TSesc

TR

Variaveis
TIVcab  TIVdor  TIVescA TIVescE TIVescB TIVescMd TScab TSdor TSesc TR
1
0,4489* 1
0,2818* 0,1404 1
0,5040* 0,2970* 0,7083* 1
0,5548* 0,3309* 0,4198* 0,8008* 1
0,5165* 0,2890* 0,8088* 0,9527* 0.8548* 1
0,2631 0,4920* -0,1407 -0,0204 0,1711 0,0117 1
0,2915* 0,7328* -0,0094 0,1885 0,3197* 0,1948 0,6066* 1
0,5412* 0,3724* 0,5550* 0,8782* 0,7858* 0,8472* 0,1081 0,2889* 1
0,7235* 0,3666* 0,3354* 0,4341* 0,4340* 0,4603 0,1584 0,3085* 0,4939* 1

*Nivel de significAncia p<0,05. TIVcab= termografia da cabeca em °C; TIVdor= termografia do dorso em °C; TIVescA= termografia do escroto na

porcédo apical em °C; TIVescE= termografia do escroto na porcdo equatorial em °C; TIVescB= termografia do escroto na por¢cdo basal em °C;

TIVescMd= termografia média das trés por¢cdes do escroto em °C; TScab= temperatura superficial da cabeca em °C; TSdor= temperatura

superficial do dorso em °C; TSesc= temperatura superficial do escroto em °C; TR= temperatura retal em °C.
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Em relagdo as caracteristicas zootécnicas, foram observadas diferencas
significativas (p<0,05) entre as classificacbes por precocidade em decorréncia
de: peso a puberdade (Pp; Kg), ganho médio diario de peso (Pgmd; Kg) e
perimetro escrotal a puberdade (PEp; cm).

A classe Superprecoce apresentou maior Pgmd (0,621 + 0,03 Kg), ndo
diferindo estatisticamente da classe Precoce, para esta variavel (0,601 + 0,02),
a qual também apresentou maior Pp (408,71 + 7,80 Kg) e Pep (32,89 £ 0,49 cm).
A classe Tardio, diferiu estatisticamente da Superprecoce apenas para Pgmd
(0,525 + 0,03 Kg), entretanto em relacdo a classe Precoce, ela foi diferente tanto
para Pp, quanto para PEp.

Tabela 3. Caracteristicas zootécnicas (média + erro padrdo) de acordo com a
classificacdo quanto a precocidade de tourinhos da raca Senepol, obtidos em

trés coletas realizadas em machos bovinos Senepol.

Classificacdo de Precocidade

Superprecoce Precoce Tardio Geral
(n=9) (n=18) (n=24) (n=51)
IP 349,56 + 4,71° 421,53 +3,53" 521,00+ 6,70° 449,13 + 10,55
IPm 11,65+ 0,16° 14,05+ 0,12> 17,37 + 0,222 14,97 + 0,35
Pi 269,22 + 15,222 292,47 + 7,62 268,28 + 8,67 276.50 £ 5,74
Pp 375,33 + 14,86 408,71 +7,80* 379,16 +9,33> 389,55+ 6,04
Pgmd 0,621 + 0,032 0,601 +0,022* 0,525+ 0,03° 0,567 + 0,01
PEi 25,40 + 1,042 26,41 £0,56* 24,68 £ 0,632 25,38 + 0,40
PEp 29,67 + 0,85° 32,89 +£0,492 30,96 + 0,59° 31,43+ 0,39
PEgmd 0,036 + 0,0032 0,036 £ 0,002 0,031 +0,0022 0,033 + 0,001

*Médias seguidas da mesma letra na linha nédo diferem estatisticamente a um nivel de 5%, pelo
teste de t. IP= idade a puberdade em dias; IPm= idade a puberdade em meses; Pi =peso inicial
em Kg; Pp=peso a puberdade em Kg; Pgmd= ganho médio diario de peso em Kg; PEi= perimetro
escrotal inicial em cm; PEp= perimetro escrotal a puberdade em cm; e PEgmd= ganho médio
diario em cm de perimetro escrotal.

A andlise de regressao logistica mostrou que as variaveis que
apresentaram maior concordancia com o modelo foram: TIVdor (58,3%) (Figura
3); FC (53,8%) (Figura 4); PEp (49,5%) e TSesc (48,4%). O modelo apresentou
96,6% de concordancia da equacdo com os dados observados, ou seja, o

modelo estimado possui boa aderéncia.
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Figura 6. Probabilidade de Superprecocidade em funcdo da termografia

do dorso (°C) de bovinos machos Senepol em Miranda-MS.
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Figura 7. Probabilidade de Superprecocidade em funcéo da frequéncia

cardiaca (batimento/minuto) de bovinos machos Senepol em Miranda-MS.

DISCUSSAO

Ambiente

Ambientes com ITU <70 sao considerados termicamente confortaveis, sem

prejuizo da homeostase (Martello et al. 2004). Entretanto, de acordo com 0s

valores de ITU encontrados em ambos os dias do Teste de Capacidade
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Termolitica, os animais estavam submetidos a condi¢éo de estresse térmico por
calor considerado de perigo (79 a 83) a emergéncia (>83) (Baéta e Souza 2010),

sendo necessaria a ativacdo de mecanismos termorreguladores.

Variaveis fisioldgicas

Os valores obtidos para TSdor (37,42 + 0,11 °C), TIVdor (39,33 £ 0,12 °C)
e FC (98,90 + 2,83 bat/min), indicavam necessidade de ativacdo dos
mecanismos de termalise (Collier et al. 2006; Feitosa et al. 2008).

A FC é o primeiro mecanismo acionado para dissipacao do calor, seguido
da sudorese, que embora nao tenha sido avaliada neste estudo, sabe-se que os
animais da raca Senepol possuem 96% das glandulas sudoriparas do tipo
saculiforme, 0 que os torna eficientes na evaporacao cutéanea (McManus et al.
2009; Takahashi et al. 2009; Pila 2011).

Visto que a FR € o terceiro mecanismo utilizado pelos bovinos para evitar
0 estresse térmico e nesse trabalho ndo apresentou valores elevados (49,73 +
1,54 mov/min), acima do considerado normal de até 60 movimentos por minuto
(Perissinoto et al. 2009), pode se inferir que apenas com as duas primeiras
estratégias de termorregulacdo (FC e sudorese), 0os animais conseguiram
manter sua homeostase. Resultados semelhantes foram encontrados por
Pimenta (2016) ao avaliar parametros fisiologicos e ITC de novilhos Senepol.

A TR obtida neste estudo (39,24 + 0,07 °C) reitera essa afirmativa,
sobretudo por ser o principal indicativo de adaptabilidade fisiolégica a ambientes
guentes, na qual quando acima da normalidade (39,3 °C) aponta perda da
eficacia dos demais mecanismos de termolise (Mota 1997), ou seja, a TR
evidéncia que os animais ndo estavam em estresse térmico.

Na interpretacdo do ITC, quanto mais préximo a 10, mais adaptado o
animal estd ao ambiente (Baccari Junior 1986), portanto a média das classes
(9,73 £ 0,09) indica que esses animais estavam bem adaptados a condigéo
ambiental avaliada, corroborando com os resultados encontrados de TR,
principalmente pelos valores de ITU acima dos ideais ao qual os animais
estavam submetidos.

Os dados de termografia obtidos das diferentes regidbes do escroto

(TIVescA; TIVescE; TIVescB e TIVescMd) e de temperatura superficial (TSesc)
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também sugerem uma eficiéncia na termorregulacdo escrotal, uma vez que
existe um perfil decrescente de temperatura, variando cerca de 2°C e 2 a 6°C
abaixo da temperatura corpOrea, respectivamente (Garcia 2004; Kastellic 2014;
Romanello et al. 2018). As correlacbes observadas entre a TIVesc e TSesc,
sugerem que avaliacao dessa regido pode ser realizada por meio do pirdmetro
de mira a laser, sendo este mais vidvel economicamente.

A TIVcab apresentou correlacdo alta e positiva com a TR, isso € devido a
regido do globo ocular apresentar maior sensibilidade as variacbes de
termorregulagéo (Schaefer et al. 2007), como observado em um estudo com
bubalinos mantidos sob clima tropical, no qual observou que a mesma variava
de acordo com a TR (Silva et al. 2017), semelhante aos resultados encontrados
nesse estudo.

Diferencas na IP sdo encontradas quando comparamos animais zebuinos
e taurinos (Fields et al. 1982). Fatores ligados a genética, a nutricdo e ao clima
podem influenciar a precocidade dos animais. Animais zebuinos sdo mais tardios
que taurinos criados sob clima tropical e estes mais tardios que taurinos sob
clima temperado (Costa Mello 2014). Neste estudo, 0s animais apresentaram
IPm médio aos 14,9 meses e Pp de 389,5 Kg, valores semelhantes aos
encontrados na mesma regidao de Miranda-MS com tourinhos Senepol, por Silva
et al. (2018).

O valor médio de PEp (31,43 £ 0,39 cm) deste estudo, se encontra préximo
ao observado por outros autores ao avaliar puberdade em touros Senepol
(Wildeus 1993; Faria et al. 2017; Silva et al. 2018). Os animais Superprecoces e
Tardios ndo apresentaram diferengas significativas (p> 0,05) quanto a Pp e PEp,
possivelmente devido ao baixo desenvolvimento corporal dos animais Tardios, o
que também pode ser observado pelos valores de Pgmd, que diferiram entre as
classes, na qual a classe Tardio, obteve os menores ganhos (0,525 + 0,03 Kg).

Correlacdes altas e favoraveis sdo observadas entre PE e peso corporal,
caracteristicas estas que por sua vez sao fatores que influenciam a IP (Siqueira
et al. 2013). Os animais Superprecoces apresentaram maior Pgmd (0,621 + 0,03
KQg), isso pode ser um reflexo de uma resposta mais eficiente a acéo do calor
sobre o0 seu metabolismo, na qual a demanda de energia utilizada para manter

a homeostase € menor, permitindo maior enfoque na produgéo.
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A andlise de regressao logistica demonstrou que trés das variaveis
analisadas (TIVdor; FC e TSesc) que contribuiram com maior intensidade para
a probabilidade de Superprecocidade, sao variaveis fisiologicas e estdo
diretamente ligadas a termorregulacdo dos bovinos. Embora ndo tenham sido
encontradas diferencas significativas pelo teste de t de student (p>0,05) entre as
classes para essas variaveis, observa-se que a classe Superprecoce apresentou
0S menores valores para todas.

Houve uma variacdo de aproximadamente 28% da probabilidade de
Superprecocidade em funcdo da TIVdor, na qual quanto mais proxima a
temperatura se encontrava da zona de normalidade, maior a chance dos animais
serem Superprecoces. A analise da Superprecocidade em funcdo da FC
demonstrou um padrdo semelhante com cerca de 25% de variacao.

Os dados obtidos pela andlise de regressdo logistica ratificam a
importancia dos mecanismos termorregulatérios, como a FC para o metabolismo
dos tourinhos Senepol.

Bovinos menos adaptados ao clima tropical ficam sujeitos as ac6es do
estresse térmico sobre seu organismo (Silva & Maia 2013). Uma das
consequéncias diretas do estresse € a elevacdo dos niveis de cortisol,
ocasionando reducdo da liberacdo de LH e FSH e consequentemente na
producao de testosterona (Maffei 2009; Costa Mello et al. 2016), a qual participa
diretamente do desenvolvimento corpéreo e sexual, interferindo na precocidade
(Silva et al. 1993).

Embora a raca Senepol seja adaptada aos tropicos, é possivel realizar
selecéo, devido aos diferentes niveis de adaptabilidade possivelmente oriundos
de diferentes linhagens. No entanto, ainda € necessario a validacéo de técnicas
confiaveis que abordem a tolerancia ao calor. O ITC é uma ferramenta para a
identificacdo de animais mais tolerantes, entretanto, despende muito tempo de
manejo e depende diretamente das condi¢cdes ambientais, o que inviabiliza sua
massificacdo ou inclusdo em programas de melhoramento genético.

Tourinhos da raca Senepol que utilizaram de maneira mais eficiente os
mecanismos termorregulatérios de dissipacdo de calor, ou seja, sdo mais
adaptados ao clima dos tropicos, possuiram maior probabilidade de
apresentarem Superprecocidade. A caracteristica de termotolerancia deve

receber atencéo para selecdo em ambiente tropical, devido sua influéncia sob
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caracteristicas de interesse econdmico, como idade a puberdade, que afetam
diretamente a rentabilidade do rebanho.

CONCLUSAO

Estratégias fisiologicas de regulacdo térmica apresentaram associagao
com a precocidade sexual de tourinhos da raca Senepol. Os animais avaliados
neste trabalho apresentaram boa adaptacdo ao clima tropical. Medidas como
temperatura do dorso por termografia por infravermelho, frequéncia cardiaca e
temperatura de superficie escrotal podem auxiliar a selecdo de animais mais

precoces.
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ANEXO I

INTERNATIONAL JOURNAL OF BIOMETEOROLOGY

FOLHA DE ROSTO

A pagina de titulo deve incluir:

O nome do(s) autor(es)

Um titulo conciso e informativo

A(s) afiliacdo(des) do(s) autor(es)

O endereco de e-mail e o(s) numero(s) de telefone do autor

correspondente

Resumo

Por favor, forneca um resumo de 150 a 250 palavras. O resumo ndo deve conter

abreviacdes indefinidas ou referéncias ndo especificadas.

Palavras-chave

Por favor, forneca 4 a 6 palavras-chave que podem ser usadas para fins de

indexacao.
TEXTO

Formatacao de texto

Os manuscritos devem ser enviados no Word.

Use uma fonte normal e simples (por exemplo, Times Roman de 10
pontos ou Arial de 12 pontos) para o texto.

Use italico para énfase.

Use a funcdo de numeragcdo automatica de paginas para numerar as
paginas.

Use paradas de tabulag&o ou outros comandos para recuos, ndo a barra
de espaco.

Use a funcao de tabela, ndo planilhas, para criar tabelas.

Salve seu arquivo no formato docx (Word 2007 ou superior) ou no formato

doc (versGes mais antigas do Word).
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Cabecalhos

Por favor, ndo use mais do que trés niveis de titulos exibidos.

Abreviaturas

Abreviaturas devem ser definidas na primeira mencdo e usadas
consistentemente a partir de entao.

Notas de rodapé

Notas de rodapé podem ser usadas para fornecer informacdes adicionais, que
podem incluir a citacdo de uma referéncia incluida na lista de referéncias. Eles
nao devem consistir apenas em uma citacao de referéncia e nunca devem incluir
os detalhes bibliograficos de uma referéncia. Eles também ndo devem conter
figuras ou tabelas.

Notas de rodapé para o texto sdo numeradas consecutivamente; agueles para
tabelas devem ser indicados por letras minUsculas sobrescritas (ou asteriscos
para valores de significancia e outros dados estatisticos). Notas de rodapé para
o titulo ou os autores do artigo ndo recebem simbolos de referéncia.

Sempre use notas de rodapé em vez de notas de fim.

Agradecimentos

Agradecimentos de pessoas, subsidios, fundos, etc. devem ser colocados em
uma secdo separada na pagina de titulo. Os nomes das organizacbes de
financiamento devem ser escritos por extenso.

Anotag¢des importantes:

As linhas devem ser numeradas

Corpo do texto deve ser de 1,5 ou duplo espacamento

ESTRUTURA

Introducao

A introducdo deve indicar o objetivo da investigacdo e fornecer uma breve e
sucinta revisao da literatura pertinente.

Materiais e métodos

Esta secao deve seguir a Introducdo e fornecer informagdes suficientes para
permitir a repeticdo do trabalho experimental.

Resultados

Esta secdo deve descrever o resultado do estudo. Os dados devem ser
apresentados da forma mais concisa possivel, se apropriado na forma de tabelas

ou figuras, embora tabelas muito grandes devam ser evitadas.
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Discusséo

A discussédo deve ser uma interpretacdo dos resultados e sua significancia com
referéncia ao trabalho de outros autores.

Conclusdes (opcional)

Os autores podem fornecer um breve resumo dos resultados e suas implicagoes
e instrugdes para pesquisas futuras.

Agradecimentos (opcional)

Estes devem ser tdo breves quanto possivel. Qualquer concesséo que requeira
reconhecimento deve ser mencionada. Os nomes das organizacdes de
financiamento devem ser escritos por extenso.

Referéncias

Estes devem incluir apenas fontes que foram citadas diretamente no manuscrito,
e devem ser listadas em ordem alfabética pelo ultimo sobrenome (sobrenome)
do primeiro autor. Estes ndo devem ser numerados. Por favor, veja instrugdes
especificas sobre formatacéo abaixo.

Citacao

Cite referéncias no texto por nome e ano entre parénteses. Alguns exemplos:

A pesquisa de negociacdo abrange muitas disciplinas (Thompson, 1990).

Este resultado foi posteriormente contradito por Becker e Seligman (1996).

Este efeito tem sido amplamente estudado (Abbott 1991; Barakat et al. 1995a,
b; Kelso e Smith 1998; Medvec et al. 1999, 2000).

Lista de referéncia

A lista de referéncias deve incluir apenas trabalhos que sdo citados no texto e
que foram publicados ou aceitos para publicacdo. Comunicacdes pessoais e
obras inéditas s6 devem ser mencionadas no texto. Nao use notas de rodapé ou
notas de fim como substituto de uma lista de referéncias.

As entradas da lista de referéncias devem ser alfabetizadas pelos sobrenomes
do primeiro autor de cada trabalho. Encomende publicacbes multi-autor do
mesmo primeiro autor alfabeticamente em relacdo ao segundo, terceiro, etc.
autor. Publicacbes de exatamente o (s) mesmo (s) autor (es) devem ser
ordenadas cronologicamente.

Artigo de jornal

Gamelin FX, Baquet G, Berthoin S, Thevenet D, Nourry C, Nottin S, Bosquet L.

(2009) Efeito do treinamento intermitente de alta intensidade na variabilidade da
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frequéncia cardiaca em criangas pré-puberes. Eur J Appl Physiol 105: 731-738.
https://doi.org/10.1007/s00421-008-0955-8

Idealmente, os nomes de todos os autores devem ser fornecidos, mas o uso de
“et al” em longas listas de autores também sera aceito:

Smith J, Jr Jones M, Houghton L et al (1999) Futuro do seguro de saude. N Engl
J Med 965: 325-329

Artigo por DOI

Slitka MK, Whitton JL (2000) Implicacdes clinicas da producédo desregulada de
citocinas. J Mol Med. https://doi.org/10.1007/s001090000086

Livro

South J, Blass B (2001) O futuro da genémica moderna. Blackwell, Londres
Capitulo de livro

Brown B, Aaron M (2001) A politica da natureza. In: Smith J (ed) O surgimento
da moderna gendmica, 3rd edn. Wiley, Nova York, pp 230-257

Documento on-line

Cartwright J (2007) Grandes estrelas tém tempo também. IOP Publishing
PhysicsWeb. http://physicsweb.org/articles/news/11/6/16/1. Acessado em 26 de
junho de 2007

Dissertacao

Trent JW (1975) Insuficiéncia renal aguda experimental. Dissertacao,
Universidade da Califérnia

Sempre use a abreviacéo padrdo do nome de um periédico de acordo com a lista
de abreviacdes de palavras de titulo do ISSN, consulte

TABELAS

Todas as tabelas devem ser numeradas usando algarismos arabicos.

As tabelas devem sempre ser citadas em texto em ordem numérica consecutiva.
Para cada tabela, forneca uma legenda da tabela (titulo) explicando os
componentes da tabela.

Identifique qualquer material publicado anteriormente, fornecendo a fonte
original na forma de uma referéncia no final da legenda da tabela.

As notas de rodapé das tabelas devem ser indicadas por letras mindsculas
sobrescritas (ou asteriscos para valores de significancia e outros dados

estatisticos) e incluidas abaixo do corpo da tabela.
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ANEXO IlI

Figura 2 — Area sombreada utilizada durante o Teste de Capacidade Termolitica.
Fonte: GERA — MS.
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1382
1383  Figura 3 — Area de exposicdo ao sol utilizada durante o Teste de Capacidade

1384 Termolitica. Fonte: GERA — MS.
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1387  Figura 5 — Coleta das imagens termogréficas Fonte: GERA — MS.
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1390  Figura 6 — Abrigo metereoldgico posicionado a sombra. Fonte: GERA — MS.



