-

P
brought to you by .{ CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Repository Open Access to Scientific Information from Embrapa

ADAPTABILIDADE DE BOVINOS DA RAGA PE-DURO AS
CONDIGOES CLIMATICAS DO SEMI-ARIDO DO ESTADO DO PIAUI

ADAPTABILITY OF PE-DURO CATTLE BREED AT CLIMATIC CONDITIONS OF
SEMI-ARID ZONE OF STATE OF THE PIAUI, BRAZIL

Azevédo, D.M.M.R.", A A. Alves?, F.S. Feitosa®, J.A. Magalhdes' e C.H.M. Malhado*

'Embrapa Meio-Norte/UEP Parnaiba, BR 343, Km 35. CP 341. CEP 64200-970. Parnaiba, Piaui. Brasil.
azevedo@cpamn.embrapa.br; avelar@cpamn.embrapa.br

2Universidade Federal do Piaui. Centro de Ciéncias Agrarias. Departamento de Zootecnia. Campus da
Socopo. Bairro Socopo. CEP 64049-550. Teresina, Piaui. Brasil. arnaud@ufpi.br

3Superintendéncia Federal de Agricultura no Estado do Piaui. Rua Taumaturgo de Azevedo, n® 2315. CEP
64001-340. Teresina, Piaui. Brasil. gab-pi@agricultura.gov.br

“Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. Departamento de Ciéncias Bioldgicas. Campus de Jequié.
Av. José Moreira Sobrinho, s/n. Bairro Jequiezinho. CEP 45200-000. Jequié, Bahia. Brasil. malhado@uesb.br

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS

Curraleiro. Estresse térmico. Termorregulacéo.

RESUMO

Esta pesquisa foi realizada na Estagédo Expe-
rimental Octavio Domingues, pertencente a Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), no municipio de Sdo Jo&o do Piaui, no
Estado do Piaui, utilizando-se 32 bovinos da raga
Pé-Duro. Avaliou-se a temperatura retal (TR) e a
freqliéncia respiratéria (FR), relacionando-as ao
periodo do ano, sexo e idade dos bovinos e ao
horario do dia. A TR e a FR foram utilizadas no
calculo do coeficiente de tolerancia ao calor (CTC)
e do coeficiente de adaptabilidade (CA). A tempe-
ratura e a umidade relativa do ar foram utilizadas
para determinagdo do indice de temperatura e
umidade (ITU). O ITU médio, pela manhé e a tarde
foi, respectivamente, no periodo chuvoso, 76,9 e
78,2 e, no periodo seco, 77,5 € 80,9, considerados
estressantes. O CTC e o CA sugerem estresse
térmico. Os resultados para TR e FR mantiveram-
se dentro dos valores normais para a espécie
bovina, independente do periodo, sexo, idade e
horario, o que indica adaptagao da raga Pé-duro
as condi¢des experimentais. A disparidade entre
os resultados dos parametros fisiolégicos, CTC e
CA e 0 ITU sugere a necessidade de mais pesqui-
sas para determinacao dos valores criticos desses
indices para a raga Pé-Duro sob condi¢cdes do
semi-arido.

Recibido: 26-6-06. Aceptado: 5-11-07.

ADDITIONAL KEYWORDS

Curraleiro cattle. Heat stress. Termorregulation.

SUMMARY

This research was carried out at Octavio
Domingues Experimental Farm of the Brazilian
Agricultural Research Corporation (Embrapa), in
the Sao Jodo do Piaui city, in the Piaui State, Brazil.
Rectal temperature (TR) and respiratory rate (FR)
of thirty two cattle of the Pé-Duro breed were
evaluated in relation to period of the year, rainy
(March) and dry (November); sex and age of the
cattle and to the schedule of the day. TR and FR
were used for calculation of the heat-tolerance
coefficient (CTC) and adaptability coefficient (CA).
The temperature and relative humidity of the air,
were used for determination of the temperature
humidity index (ITU). The ITU averages, by morning
and afternoon were, 76.9 and 78.2 in the rainy,
and 77.5 and 80.9 in the dry period, respectively,
considered stressful for cattle. The esteem CTC
and CA suggest thermal stress. TR and FR had
inside remained of the normal values for bovines,
independent of period of the year, sex and age of
the cattle, and schedule of the day, whatitindicates
that the cattle Pé-Duro breed is adapted to the
climatic conditions of the semi-arid zone. The
disparity enters the results of the physiological
parameters CTC and CA and the ITU suggests
necessity of more research for determination of
critical values of these indexes for the cattle of the
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Pé-Duro breed under conditions of the semi-arid
zone.

INTRODUCAO

Osbovinos sdao animais homeotérmicos,
tendendo a manter a temperatura corporal
constante através do fluxo de calor determi-
nado por processos que dependem da tem-
peratura (conducdo, convec¢ao e radiagdo)
edaumidade (evaporagdo, via transpiracao
e respiragdo) ambiente. Assim, a hiperter-
mia ocorre quando o fluxo de calor para o
ambiente ¢ menor que o calor produzido
pelo organismo (Beede e Collier, 1986).
Quando os animais se encontram na zona de
termoneutralidade os custos fisiologicos
sdo minimos e a produtividade ¢ aumentada
(Silva,2000).

Temperaturas ambientais elevadas sao
verificadas durante grande parte do ano na
maior parte do territorio brasileiro, princi-
palmente na Regido Nordeste, o que pode
implicar em exposi¢cdo dos animais ao
estresse cronico, possibilitando desequi-
librio endécrino e, conseqiientemente,
alteracdo dos desempenhos produtivo e
reprodutivo dos animais (Encarnagio,
1989).

Nesse contexto, ¢ importante destacar
que o estresse caldrico é um dos principais
limitantes a producdo de bovinos nos tropi-
cos, pois as elevadas temperaturas podem
interferir no consumo de alimentos (Beede
e Collier, 1986; Damasceno et al., 1998;
Silanikove, 2000), no ganho de peso (San-
tos, 1999), nas taxas reprodutivas (Bényeie
Barros,2000; Pires et al.,2002) ena producao
de leite (Damasceno et al., 1998; Martello et
al.,2004).

A adaptabilidade, ou capacidade de se
adaptar, pode ser avaliada pela habilidade
do animal em se ajustar as condigdes
ambientais médias, assim como aos extre-
mos climaticos. Animais bem adaptados
caracterizam-se pela manuten¢do ou minima
reducdo no desempenho produtivo, pela
elevada eficiéncia reprodutiva, resisténcia

as doengas, longevidade e baixa taxa de
mortalidade durante a exposicdo ao estresse
(Baccari Junior, 1990).

A temperatura retal e a freqiiéncia
respiratoria sdo consideradas os melhores
pardmetros para se estimar a tolerancia de
animais ao calor, sendo os mais pesquisados
parase verificar aadaptabilidade de animais
aum determinado ambiente, o que se confir-
ma pelo grande numero de experimentos
avaliando estes parametros em algumas
ragas bovinas, principalmente as européias
leiteiras e seus mesticos (Cardoso et al.,
1983; Damasceno et al., 1998; Pires et al.,
2002; Martello et al., 2004; Nicolau et al.,
2004; Arcaro Junioretal.,2005) e em outras
espécies ruminantes (Starling et al., 2002).

A partir dos parametros fisioldgicos tem-
peraturaretal e freqiiénciarespiratdria, foram
desenvolvidos testes e estabelecidos indi-
ces para se estimar a adaptabilidade animal,
dos quais trés destacam-se na literatura, os
testes de Ibéria, de Ibéria modificado e de
Benezra (Miiller, 1982; Baccari Junior, 1990;
Silva, 2000). Estes testes sdo considerados
medidas de adaptabilidade, por permitir se
verificar a capacidade do animal em manter
a homeotermia, no entanto, os testes de
adaptabilidade ainda sdo pouco utilizados
(Magalhaes et al., 2000).

O indice detemperaturaeumidade (ITU),
originalmente desenvolvido por Thom (1958)
como um indice de conforto térmico para
humanos, tem sido utilizado para descrever
o conforto de animais, principalmente bovi-
nos, desde que Johnson et al. (1962)
relataram redugdo na producao de leite de
vacas associada ao aumento no valor do
ITU. A partir de entdo, diversos pesqui-
sadores tém classificado o ambiente térmi-
co apartir de valores médios de ITU (Hahn,
1985; DuPrezzetal., 1990).

Segundo Hahn (1985), para os animais
domésticos em geral, um valor de ITU infe-
rior igual ou inferior a 70 indica condi¢do
normal, ndo estressante; entre 71 ¢ 78 €
considerado critico; entre 79 e 83, indica
perigo; e acima de 83 constitui emergéncia.
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ParaDuPrezzetal.(1990), especificamente
para vacas leiteiras na Africa do Sul, ITU
inferior a 70 significa auséncia de estresse;
entre 70 e 72, alerta, alcangando o nivel
critico; 72 a 78, alerta, acima do nivel critico;
78 a 82, perigo; e superiora 82, emergéncia.

A raga bovina Pé-duro, também conhe-
cida como Curraleiro, foi introduzida no
Piaui por volta de 1674, por Domingos
Afonso Mafrense, a partir do rio Sdo Fran-
cisco (Nogueira Neto, 1980), descendendo
dos bovinos introduzidos pelos portugue-
ses no periodo colonial, resultando da
adaptacdo destes as condi¢des ambientais
do Piaui e de outros estados brasileiros
(Carvalho, 1986).

Apesar dos esforcos da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria, através
da Embrapa Meio-Norte que, desde o ano de
1983, mantém um nucleo de preservacao de
bovinos da raca Pé-Duro no municipio de
Sao Jodo do Piaui, no Estado do Piaui, pouco
de sabe sobre a real capacidade adaptativa
desses animais as condi¢des climaticas de
semi-arido nordestino, justificando-se a
necessidade de realizacdo de pesquisas vi-
sando-se mensuragdo dos pardmetros fisio-
logicos e da adaptabilidade destes animais.
Considerando-se o pequeno numero de
animais desta raga e a sua possibilidade de
extingdo, pesquisas relacionadas aos
parametros fisioldgicos destes animais nas
condi¢des ambientais onde estdo sendo
criados, ¢ de grande importancia para sua
preservacgao.

Neste sentido, o objetivo desta pesqui-
safoiavaliara adaptabilidade de bovinos da
raca Pé-Duro as condi¢des climaticas do
semi-arido piauiense, através dos parame-
tros fisiologicos temperatura retal e fre-
qiiéncia respiratoria, bem como pela
aplicacdo de testes de tolerdncia ao calor.

MATERIAL EMETODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida na
Fazenda Experimental Octavio Domingues,
pertencente a Empresa Brasileira de Pesqui-

sa Agropecuaria (Embrapa Meio-Norte), no
municipio de Sdo Joao do Piaui, no Estado
do Piaui, localizado na microrregiao geogra-
ficado Alto Médio Canindé com 244 metros
de altitude, no semi-arido do Estado do
Piaui entre as coordenadas 8°22' de latitude
Sule42°15'de latitude Oeste. Classifica-se,
bioclimaticamente como semi-arido, com
clima tipo BSh, segundo a classificacao de
Koppen, apresentando temperaturas médias
anuais entre 26 € 28°C, umidade relativa do
ar em torno de 55 a 60%, indices pluvio-
meétricos de 660 a 800 mm anuais, com
distribuicao irregular, apresentando estacdo
seca e chuvosa com duragdo de 9 e 3 meses,
respectivamente (Andrade Junior et al.,
2004).

Foramutilizados 32 bovinos daraca Pé-
Duro (16 machos e 16 fémeas), agrupados
em duas categorias de idade (jovens e adul-
tos) para cada sexo, em cada periodo do ano
(chuvoso, em margo, e seco, em novembro),
sendo, os parametros em trés dias consecu-
tivos em cada periodo. Os animais tiveram
um periodo de adaptacdo de 15 dias, duran-
te os quais foram realizados todos os
procedimentos que seriam utilizados duran-
te o experimento a fim de minimizar o estresse
psicologico por medo de situagdes novas.
As médias de idade e peso, segundo os
fatores, sdo apresentadas na tabela I. Dife-
rentes animais foram utilizados nos dois
anos do experimento, em decorréncia, prin-
cipalmente, da perda de animais.

Seguiu-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x2x2x2 (periodo do ano X sexo x
categoria de idade x horario do dia), com
oito repeticdes. O reduzido nimero de
repeticdes (bovinos) deve-se a escassez de
animais para o experimento, visto tratar-se
de animais em sistema de preservagao.

Os animais foram mantidos em currais
nao sombreados, de 15 x 15 m, sendo colo-
cados em cada um dos currais os animais
por sexo e categoria de idade (machos adul-
tos, machos jovens, fémeas adultas, fémeas
jovens) a fim de reduzir os efeitos da
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Tabela 1. Médias de idade (anos) e peso vivo (kg) dos bovinos da raga Pé-Duro utilizados
no experimento, segundo categoria de idade e sexo, em cada periodo do ano. (Means of age
(years) and weight (kg) of Pé-Duro cattle breed used in the experiment, according to age category and

sex, in each year period).

Periodo do ano

Chuvoso (margo)

Seco (novembro)

Sexo Macho Fémea Macho Fémea
Categoria de idade Jovem  Adulto Jovem  Adulta Jovem  Adulto Jovem  Adulta
Idade (anos) 1,7 7,5 1,9 6,3 1,6 8,0 2,2 5,7
Peso vivo (kg) 154,4 328,9 148,9 246,8 155,4 3141 153,7 228,1
dominancia entre animais. Tambémafimde  Onde:

reduzir o estresse os animais foram  CTC= Coeficiente de tolerancia ao calor;
Conduzidos coletlvamente para oS currals e TR = tempel’atura retalmédiadetrés dias, em°C.

ai, cada um era colocado por vez no tronco
de contengao para medi¢do dos parametros
fisioldgicos, temperatura retal (TR) e
freqiiénciarespiratéria (FR),as 10:00 e 15:00,
correspondendo aos turnos manha e tarde,
respectivamente. Os dados foram coletados
em trés dias consecutivos, com temperatura
ambiente variando entre 29,5 e 35°C, confor-
me recomendagao para realizacdo do Teste
de Ibéria (Miiller, 1982), em cada periodo
(seco ou chuvoso) durante dois anos con-
secutivos.

A TR, em °C, foi medida através de
termometro clinico veterinario introduzido
no reto de cada animal por trés minutos,
aposalimpezadoreto. AFR,em movimentos
respiratérios/minuto, foi quantificada
através da observacao dos movimentos do
flanco direito dos animais por 1 minuto. E
importante ressaltar que a FR foi mensurada
ap6s | hora da colocacdo dos animais no
tronco a fim de reduzir os efeitos do estresse
sobre este parametro.

Os resultados obtidos para TR e FR
foramutilizados para calculo do Coeficiente
de Toleranciaao Calor (CTC), pelas formu-
las dos Testes de Ibéria e de Ibéria Modifi-
cado, e do coeficiente de adaptabilidade
(CA), pela formula do teste de Benezra,
descritas a seguir:

Formula do Teste de Ibéria
CTC=100-[18(TR -38,3)]

média

média

Formula do teste de Ibéria modificado
CTC=100-[18(TR,,-TR

Onde:

CTC= Coeficiente de tolerancia ao calor;

TR, e- TR ans= t€Mperaturaretalas 15:00 menos a
temperatura retal as 9:00.

manhé)]

Formula do teste de Benezra
CA=TR/38,3 + FR/23

Onde:

CA= coeficiente de adaptabilidade;

TR=temperatura retal, em °C;

FR= freqléncia respiratéria, em movimentos
respiratérios/minuto.

Para caracterizacdao das condi¢des me-
teoroldgicas do periodo experimental, os
dados de temperatura ambiente (TA), em °C,
eumidade relativa do ar (UR), em %, foram
fornecidos pela Estagdo Meteorologica da
Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE), localizada no muni-
cipio de Sao Jodo do Piaui, no Estado do
Piaui. As médias para TA e UR foram utili-
zadas na estimativa do indice de temperatu-
ra ¢ umidade (ITU), segundo a formula
proposta por Buffington et al. (1982):

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

Onde:
TA= temperatura ambiente, em °C;
UR= umidade relativa do ar, em %.
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Tabela Il. Temperatura ambiente, umidade relativa do ar e indice de temperatura e umidade
(ITU), segundo periodos do ano e horario do dia, registrados em Sao Jodo do Piaui, Piaui,
durante a realizag¢do do experimento. (Ambient temperature, relative humidity and temperature and
humidity index (ITU), according to year period and day schedule, recorded in Sdo Jo&o do Piaui County,

Piaui State, Brazil, during the experiment).

Chuvoso (margo)

Seco (novembro)

Horario do dia 9:00 15:00 9:00 15:00
Temperatura ambiente, °C 27,610,9 30,7£1,7 29,610,4 35,6+0,6
Umidade relativa do ar, % 64,0+12,8 45,0+11,8 49,0+1,3 29,0+0,5
ITU=0,8TA+UR(TA-14,3)/100+46,3* 76,9 78,2 77,5 80,9

*TA= temperatura ambiente, em °C e UR= umidade relativa do ar, em % (Buffington et al., 1982).

As analises estatisticas dos dados foram
realizadas utilizando-se os procedimentos
PROC ANOVA e PROC GLM do logiciario
estatistico SAS (2000).

RESULTADOS EDISCUSSAO

Independente do periodo do ano e
horario do dia, a temperatura ambiente
(tabela IT) superou a faixa considerada por
Kolb (1987) como zona de termoneutralidade
para ruminantes, entre 5 ¢ 20°C. Nos perio-
dos chuvoso e seco, a temperatura ambien-
te da tarde superou a da manha, resultados
concordantes com os obtidos por Cardoso
etal.(1983) e Martins Junior (2004), devido
provavelmente a maior radiacdo solar neste
horario.

Considerando-se os resultados obtidos

paraITU superiores a 70, nos dois periodos
doano (tabelaII), acondi¢do climaticamédia
do local deste experimento pode ser consi-
derada estressante, a partir da classificacao
de Hahn (1985) e DuPrezzet al. (1990).

Apesar dos elevados valores de ITU,
considerados criticos, os resultados das
tabelas IIIa V sugerem que a TR dos animais
permaneceu dentro da faixa considerada
normal para bovinos em clima quente, de
38,0 a39,3°C, por Bodisco et al. (1973), ¢
para bovinos com mais de um ano de idade,
de38,5+1,5°C, porKolb (1987), 0 que indica
adaptabilidade fisioldgica dos bovinos da
raca Pé-Duro as condi¢des ambientais do
local do experimento.

A analise estatistica dos dados de TR
revelou intera¢do significativa (p<0,05) en-
tre categoria de idade e periodo do ano em

Tabela II1. Temperatura retal (°C) de bovinos da raga Pé-Duro, segundo horario do dia,
categoria de idade e periodo do ano, no municipio de Sdo Jodo do Piaui, Estado do Piaui.
(Rectal temperature (°C) of Pé-Duro cattle breed, according to day schedule, age category and year
period, in Sdo Jo&o do Piaui County, Piaui State, Brazil).

Chuvoso (margo) Seco (novembro)

Jovem Adulto Jovem Adulto
9:00 horas 39,15+0,25%* 38,63+0,53°6 39,04+0,33%6 38,830,378
15:00 horas 39,24+0,32%4 39,050,274 39,210,305 39,03+0,35"

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha, ou maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
TDIFF a 5% de probabilidade.
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Tabela1V. Temperaturaretal (°C) de bovinos da raga Pé-Duro, segundo horario do dia, sexo
e periodo do ano, no municipio de Sao Jodo do Piaui, Estado do Piaui. (Rectal temperature
(°C) of Pé-Duro cattle breed, according to day schedule, sex and year period, in Sdo Jodo do Piaui County,

Piaui State, Brazil).

Chuvoso (margo)

Fémea

Seco (novembro)
Macho Fémea

Macho
9:00 horas 38,78+0,63%5*
15:00 horas 39,17+0,38%A

39,00£0,242A
39,13£0,22%4

38,98+0,43%
39,13+0,26%4

38,90+0,30%
39,11£0,40%4

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha, ou maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo

TDIFF a 5% de probabilidade.

relagdo ao horario do dia (tabela III) e entre
sexo e periodo do ano emrelagdo ao horario
do dia (tabela IV) e a categoria de idade
(tabela V).

Os animais jovens apresentaram TR su-
perior (p<0,05) aos adultos, independente
de horario do dia e periodo do ano (tabela
IIT), concordante com resultados obtidos
por Martello et al. (2004). No entanto,
Nicolau et al. (2004), nao obtiveram efeito
da idade sobre a TR de bovinos da raca
Caracu.

No periodo seco, a TR no turno da tarde
superou (p<0,05) a obtida pela manha,
independente de categoria (tabela IIT) e do
sexo (tabelaIV), de acordo comresultados
obtidos por Magalhdes er al. (2000) e
Martello et al. (2004) para a espécie bovina.

No periodo chuvoso, a TR das fémeas
foisuperior (p<0,05) ados machos no turno

damanha, ndo se verificando diferenca sig-
nificativa (p>0,05) entre horario do dia para
as fémeas (tabela IV). Este fato deve-se
provavelmente a concentracdo de mani-
festacdo de estro pelamanha em trés fémeas
do experimento, pois, segundo Orihuela
(2000) a temperatura ambiente afeta a
manifestacdo do estro, enquanto, Galina et
al. (1993) sugerem maior manifestacao de
estro nos horarios mais frescos do dia, coin-
cidentes com as temperaturas ambientais
mais amenas pela manha (tabela II), o que
ocasionaria uma maior movimentagao do
animal neste horario e, conseqlientemente,
a elevacdo de sua TR.

No periodo seco do ano, as fémeas
jovens apresentaram TR superior (p<0,05)
as adultas, ndo se verificando diferenca
significativa (p>0,05) entre categoria de
idade de machos, nem entre sexos dentro de

Tabela V. Temperatura retal (°C) de bovinos da raga Pé-Duro, segundo categoria de idade,
sexo e periodo do ano, no municipio de Sdo Jodo do Piaui, Estado do Piaui. (Rectal temperature
(°C) of Pé-Duro cattle breed, according to age category, sex and year period, in Sdo Jo&o do Piaui County,
Piaui State, Brazil).

Chuvoso (margo) Seco (novembro)

Macho Fémea Macho Fémea
Jovem 39,26+0,343A* 39,13+0,22%* 39,11+0,32%* 39,14+0,34%A
Adulto 38,69+0,59% 39,00+0,2434 38,99+0,3924 38,87+0,35%

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha, ou maiuscula na coluna, nédo diferem entre si
pelo TDIFF a 5% de probabilidade.
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Tabela VI. Fregqiiéncia respiratoria (movi-
mentos respiratorios/minuto) de bovinos da
ragca Pé-Duro, segundo horario do dia e
periodo do ano, no municipio de Sao Jodao do
Piaui, Estado do Piaui. (Respiratory frequency
(breathes/minute) of Pé-Duro cattle breed,
according to day schedule and year period, in Sdo
Jodo do Piaui County, Piaui State, Brazil).

Chuvoso (margo) Seco (novembro)

9:00 horas
15:00 horas

28,54+5,48%*
27,81+5,1234

26,40+6,25
28,0046,70*

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na
linha, ou maiuscula na coluna, néao diferem entre
si pelo TDIFF a 5% de probabilidade.

cada categoria de idade, enquanto, no pe-
riodo chuvoso, os machos jovens apre-
sentaram TR superior (p<0,05) a das fémeas
da mesma categoria, o que discorda do
trabalho de Silva et al. (2005), utilizando
animais da raga Sindi, onde fémeas e ma-
chos jovens ndo apresentam diferenca en-
tre suas TR (tabela V). Fémeas adultas, no
entanto, apresentaram TR superior a dos
machos adultos, o que pode se justificar
pela manifestacdo de estro em trés fémeas
adultas neste periodo do ano. E sabido que
aTR de fémeas em estro € elevadaemrelagao
adaquelas que ndo estao nesta fase do ciclo
reprodutivo (Kolb, 1987; Blood e Radostits,
1991).

A anélise estatistica dos dados de FR
revelou interacgdo significativa (p<0,05) do
periodo do ano emrelagdo ao horario do dia
(tabela VI) e entre sexo e periodo do ano em
relacdo a categoria de idade (tabela VII).

Os resultados apresentados nas tabelas
VIe VIl indicam que os bovinos daraga Pé-
Duro se apresentavam com FR inferior aos
60 movimentos respiratoérios/minuto, con-
siderado por Hahnet al. (1997) como limite
a partir do qual se teria estresse térmico, o
que corrobora os resultados apresentados
para TR nas tabelasIIIa V, porém contradiz
os resultados obtidos para ITU (tabela IT).
Trabalhando com bovinos da raca Sindi no
semi-arido nordestino, Turco et al. (1999)
obtiveram FR média de 23 a 27 movimentos
respiratérios/minuto, préximos aos para
bovinos da raga Pé-Duro obtidos neste
trabalho.

A FR nao sofreu influéncia significativa
(p>0,05) de horario do dia dentro de cada
periodo (tabela VI). No entanto, quando
consideramos o turno da manha a FR foi
superior (p<0,05) no periodo chuvoso, de-
notando que os animais tiveram maior
dificuldade em manter o seu equilibrio térmi-
co o que se deve provavelmente a maior
umidade relativa do ar (tabela IT), sendo
necessario o incremento da FR para com-
pensar a dificuldade de dissipac¢do de calor
pela pele (sudorese), segundo Titto (1998).

No periodo seco, os bovinos machos
jovem apresentaram FR maior (p<0,05) que

Tabela VII. Fregqiiéncia respiratoria (movimentos respiratorios/minuto), de bovinos da raca
Pé-Duro, segundo categoria de idade, sexo e periodo do ano, no municipio de Sdo Jodo do
Piaui, Estado do Piaui. (Respiratory frequency (breathes/minute) of Pé-Duro cattle breed, according
to age category, sex and year period, in Sdo Jo&do do Piaui County, Piaui State, Brazil).

Chuvoso (margo) Seco (novembro)

Macho Fémea Macho Fémea
Jovem 28,4214 ,3430A% 28,50+5,2820A 29,966,492 27,335,044
Adulto 26,58+6,95" 29,21+3,914 23,46+6,35 28,046,452

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha, ou maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
TDIFF a 5% de probabilidade.
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os adultos. Neste periodo do ano, verificou-
se ainda diferenca significativa (p<0,05)
entre sexo dentro das categorias de idade,
tendo os machos jovens apresentado maior
FR que as fémeas desta categoria, porém as
fémeas adultas apresentaram maior FR que
os machos adultos. No periodo chuvoso,
ndo houve diferenca significativa entre sexo
dentro das mesmas categorias de idade
(p>0,05), porém as fémeas adultas apresen-
taram maior FR (p>0,05) que os machos da
mesma categoria (tabela VII).

Considerando-se ainda os dados apre-
sentados na tabela V, verifica-se que nao
houve diferenca (p>0,05) para TR entre
machos jovens e adultos no periodo seco
ou entre sexos para animais adultos no
mesmo periodo, indicando que bovinos
machos utilizam melhor a FR no periodo
seco para manter a TR. Quanto ao periodo
chuvoso, também se avaliando em conjunto
osresultados para TR e FR das tabelas I1l e
VII, respectivamente, verifica-se que as
fémeasjovens conseguiram utilizar mais efi-
cientemente (p<0,05) aFR paramantera TR,
porém, o mesmo nao ocorreu em relacao as
adultas, que apesar de apresentarem FR
superior (p<0,05) a dos machos, estando foi
suficiente para que a TR das mesmas fosse
tdo baixa quanto a destes.

De maneira geral, os resultados para TR
e FR indicam que as médias diarias de [TU
até 80,9 ndo causaram alteragdes na

condi¢do normal da termorregulacdo dos
bovinos da raga Pé-Duro, indicando que os
limites criticos deste indice para esta raca
no semi-arido do Estado do Piaui devem ser
pesquisados.

Na interpretacdo do teste de Ibéria,
quanto mais proximo de 100 mais adaptado
estd o animal as condi¢des em que o teste foi
realizado. Assim, os animais adultos, ma-
chos no periodo chuvoso, e fémeas no pe-
riodo seco do ano, estariam melhor (p<0,05)
adaptados as condi¢des em que o teste foi
realizado (tabela VIII). A partir dos dados
databelaV,verifica-se que, machos e fémeas
adultas nos periodos chuvoso e seco, res-
pectivamente, apresentam as mais baixas
TR, em valores absolutos, o que ocasiona
uma menor diferenca entre estes valores
(temperatura retal média dos trés dias de
observacgdo) e o valorde 38,3°Cutilizadona
formula do teste de Ibéria.

Nas tabelas IX e X estdo apresentados
os resultados para o teste de Ibéria modifi-
cado. Da mesma forma que para o teste de
Ibéria, quanto mais préoximo de 100 mais
adaptado o animal as condi¢des da regido.
Os resultados superam os obtidos para o
teste de Ibéria, o que torna o teste de Ibéria
modificado um melhor indicador da adap-
tacdo dos bovinos da raca Pé-Duro as
condi¢des ambientais do semi-arido. Este
fato se deve a utilizagdo da diferenca entre
as TR nos turnos da manha e tarde e ndo ao

Tabela VIII. Coeficiente de tolerdancia ao calor (CTC), obtido pelo teste de Ibéria, para
bovinos da raga Pé-Duro, segundo categoria de idade, sexo e periodo do ano, sob condigoes
semi-dridas, no municipio de Sdo Jodo do Piaui, Estado do Piaui. (Heat tolerance coefficient
(CTC) obtained by Iberia test to Pé-Duro cattle breed, according to age category, sex and year period,
under semi-arid zone conditions, in Sdo Jodo do Piaui County, Piaui State, Brazil).

Chuvoso (margo) Seco (novembro)

Macho Fémea Macho Fémea
Jovem 82,64+4,0625* 85,11+2,032A 85,75+3,83A 84,93+1,72%
Adulto 93,067,194 87,362,514 87,48+4,46" 89,65+3,4424

*Médias seguidas da mesma letra mintscula na linha, ou maiuscula na coluna, nao diferem entre si pelo
TDIFF a 5% de probabilidade.
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Tabela IX. Coeficiente de tolerancia ao ca-
lor (CTC), obtido pelo teste de Ibéria modi-
ficado, para bovinos da raga Pé-Duro, se-
gundo sexo e periodo do ano, sob condigoes
semi-daridas, no municipio de Sdo Jodo do
Piaui, Estado do Piaui. (Heat tolerance
coefficient (CTC) obtained by Iberia test modified
to Pé-Duro cattle breed, according to sex and year
period, under semi-arid zone conditions, in Sédo
Jodo do Piaui County, Piaui State, Brazil).

Tabela X. Coeficiente de tolerancia ao calor
(CTC) obtido pelo teste de Ibéria modifica-
do, para bovinos da raca Pé-Duro, segundo
categoria de idade e periodo do ano, sob
condigoes semi-dridas, no municipio de Sdo
Jodo do Piaul, Estado do Piaui. (Heattolerance
coefficient (CTC) obtained by Iberia test modified
to Pé-Duro cattle breed, according to age category
and year period, under semi-arid zone, in Sdo Jodo
do Piaui County, Piaui State, Brazil).

Chuvoso (margo) Seco (novembro)

Chuvoso (margo) Seco (novembro)

Macho
Fémea

93,10+7,82°6*
97,75+3,60%*

96,93+4,59%
96,10+4,20%

98,43+4,66%*
92,43+6,698

96,63+4,86%*
96,40+3,9324

Jovem
Adulto

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na
linha, ou maiuscula na coluna, nédo diferem entre
si pelo TDIFF a 5% de probabilidade.

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na
linha, ou maiuscula na coluna, néo diferem entre
si pelo TDIFF a 5% de probabilidade.

valor constante de 38,3°C, adotado por ser
considerada a TR normal para bovinos de
ragas européias a temperatura ambiente de
10°C, segundo Brody (1956). Miiller (1982)
cita como uma das limitagoes do teste de
Ibéria e causas de sua modificagdo a ndo
consideracao das variacdes devidas aidade,
raca, sexo, nivel de alimentagdo dentre
outras.

A partir dos dados obtidos com o teste
de Ibéria modificado o periodo chuvoso
mostra-se o mais critico para os animais
machos (tabela IX) e adultos (tabela X),
pois neste periodo estdo os menores valo-
res obtidos em relagdo ao referencial 100.
Estesresultados devem-se, provavelmente,
as maiores diferencas absolutas para TR
entre horarios nestes casos (tabelas Il e V),
visto que, pela formula do teste de Ibéria
modificado, animais com menor variagdo
entre as TR da manha e tarde, com maior
capacidade de manutencdo dahomeotermia,
estardo mais adaptados as condig¢des de
ambiente climatico.

Apesar daimportancia da menor variagao
entre as TR entre horarios do dia para a
adaptabilidade do animal, esta pode decorrer
daredugdo da TR a tarde, o que ¢ benéfico,

ou ao contrario, dever-se ao aumento da TR
da manha, o que ¢ maléfico e pode indicar
insuficiéncia da temperatura ambiente
noturna emreduzira TR matutina a condigdes
ideais para os animais.

O teste de Benezra consideraalém da TR
a FR. Em relagdo a este teste ndo houve
efeito significativo (p>0,05) dos fatores
avaliados ou de suas interagdes, sendo o
coeficiente de adaptabilidade (CA) ao calor
médio para bovinos da raga Pé-Duro
2,2440,20. Considerando que quanto mais
adaptado o animal mais préximo de 2,0 deve
sero CA, ovalor obtido sugere que praticas
de manejo animal e de ambiente devem ser
implementadas, visando propiciar maior
conforto térmico aos animais. Magalhaes et
al.(2000), obtiveram coeficiente de adapta-
bilidade para vacas da raca Girolanda no
Estado de Rondonia, nos turnos manha e
tarde, de 2,58 e 3,58, respectivamente, bem
superior ao valor obtido para bovinos da
raca Pé-Duro no semi-arido do Estado do
Piaui.

CONCLUSOES

O indice de temperatura e umidade (ITU)
eoscoeficientes de toleranciaao calor (CTC),
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obtidos pelo teste de Ibéria e teste de Ibéria
modificado, e o coeficiente de adaptabilidade
(CA), obtido pelo teste de Benezra, apesar
deindicarem condigao de estresse, ndo estao
associados a esta condicdo para bovinos da
ragca P¢é-Duro, os quais mantiveram a tempe-
raturaretal e freqiiéncia respiratoria dentro
dos limites considerados normais para a
espécie bovina, independente dos fatores
idade, sexo, horario do dia e periodo do ano,
indicando boa adaptagdo as condi¢des do
semi-arido do Estado do Piaui.

A disparidade entre as observagdes re-
lacionadas a temperatura retal e freqliéncia
respiratoria em relacdo ao indice de tempe-
ratura e umidade e coeficiente de tolerancia
ao calor sugere a necessidade de maior
investigacdo acerca dos valores criticos
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