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RESUMO 

 

 

O aumento na demanda da produção pecuária tem exigido que os animais sejam cada vez mais 

adaptados as condições adversas do clima para expressar o máximo da genética, nutrição e 

manejo recebidos. Assim, identificar, mensurar e avaliar animais de raças  mais adaptadas é 

uma vertente a ser explorada. A raça Senepol foi formada pelas raças britânicas (Red Poll) e 

africana (N´Dama) com a obtenção de um animal adaptado. Esse trabalho objetivou-se 

mensurar as variáveis climáticas e fisiológicas para determinar o índice de tolerância ao calor 

de Novilhos da raça Senepol. Os animais foram submetidos ao teste de capacidade termolítica 

verificando os mais adaptados  ao clima quente. O experimento foi realizado na fazenda Alge 

Genética no município de Nerópolis – GO, durante meses de verão. Foram utilizados 17 

novilhos de idade média de 12 meses analisados ao sol e à sombra durnte 3 dias não 

consecutivos de primavera e verão. Foi utilizado delineamento inteiramente casualisado e e os 

dados analisados pelo teste de Tukey a 5% e as médias por correlação simples. As variáveis 

meteorológicas indicaram que os animais poderiam apresentar estresse pelas faixas de ITU que 

registraram valores entre 78 e 80 a sombra e 99 e 106 ao sol. No entanto, as condições 

fisiológicas não apresentaram resultados com diferenças significativas (P>0,05). As diferenças 

significativas (P>0,05) entre as médias dos animais foram constatadas quando os animais à 

sombra e depois de retornaram ao Sol. Os animais apresentaram resultados significativos 

(P>0,05) de retorno ao conforto térmico quando, depois do Sol retornaram à sombra como foi 

verificado pela TSC com médias à sombra de 37ºC e ao sol de 39ºC. Além disso, as 

correlações entre as médias mostraram que quando o animal apresetava maior TSC e TIC 

também apresentava maior TR e FR. No ICT a maior média foi 10,17 e o menor 9,7 indicando 

adaptação ao calor. Concluiu-se com esse trabalho que a raça Senepol apresentou boa tolerância 

ao calor e pode ser uma ferramenta para os programas de seleção bem como nos cruzamentos 

industriais por se mostrarem adaptados as condições climáticas em Goiás. 

 

 

Palavras-chave: termografia infravermelha, capacidade termolítica, bioclimatologia, estresse 

térmico 
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ABSTRACT 

 

The increase in livestock production demand has required that animals are increasingly adverse 

weather conditions more suited to express the maximum of genetics, nutrition and management 

received. So, identify, and evaluate mensure animals more adapted breeds is an aspect to be 

explored. The Senepol breed was formed by British breeds (Red Poll) and African (N'Dama) to 

obtain a suitable animal. This study aimed to measure the climate and physiological variables 

to determine the index of tolerance Steers heat of Senepol race. The animals were submitted to 

thermolytic capacity test checking the most suitable hot weather. The experiment was 

conducted in Genetic Alge plantation in Nerópolis - GO, during the summer months. 17 steers 

average age of 12 months analyzed the sun and the shade durnte 3 nonconsecutive days of 

spring and summer were used. completely randomized design and and analyzed by Tukey's test 

at 5% and the average for simple correlation was used. The meteorological variables indicated 

that the animals could present stress by ITU bands that recorded values between 78 and 80 and 

the shade 99 and 106 to the sun. However, the physiological conditions results showed no 

significant differences (P> 0.05). Significant differences (P> 0.05) between the means of the 

animals were observed when the animals in the shade and then returned to the sun. The animals 

showed significant results (P> 0.05) to return to thermal comfort when, after sun returned to the 

shadow as verified by TSC with averages of 37ºC in the shade and the sun 39ºC. In addition, 

correlations between means showed that when the animal featured most TSC and ICT also had 

higher TR and FR. In most ICT average was 10.17 and 9.7 indicating the lowest adapted to 

heat. It was concluded from this work that the Senepol breed showed good tolerance to heat 

and can be a tool for selecting programs as well as in industrial intersections prove adapted to 

the climatic conditions in Goiás. 

 

 

Key words: infrared thermography, thermolytic capacity, bioclimatology, heat stress 
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CAPÍTULO I – CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O aumento da competitividade com outras carnes bem como com outros mercados 

e a possibilidade de o Brasil se consolidar no mercado mundial de carne bovina, têm requerido 

da atividade de pecuária de corte a oferta de produto de qualidade de maneira contínua durante 

o ano. Esta demanda juntamente com a necessidade de se aumentar a eficiência do setor têm 

sido os grandes motores do processo de reestruturação em curso na cadeia produtiva da carne 

bovina.  

Como parte deste novo cenário, surge a necessidade não só de se avaliar alternativas 

tecnológicas inovadoras que sejam compatíveis com as novas demandas, mas que se reavaliem 

algumas tecnologias compatíveis com essa ótica moderna. Neste contexto, cresce a participação 

dos denominados novilhos superprecoces, ou seja, animais abatidos com idade aproximada de 

12 meses. Estes animais juntamente com os denominados precoces, que são aqueles abatidos 

com, aproximadamente, 24 meses de idade, têm sido os grandes responsáveis pela oferta de 

produtos de qualidade durante boa parte do ano. Todavia, existe a necessidade de se buscar 

soluções tecnológicas que sejam capazes de complementar a oferta anual do produto ao mesmo 

tempo em que, garantam a rentabilidade dos sistemas de produção2. 

A introdução de raças taurinas (adaptadas e não adaptadas) no uso de cruzamentos 

industriais visando à melhoria da produtividade, da qualidade da carne e da eficiência dos 

sistemas de produção é uma realidade que a pecuária brasileira tem vivido3. Nas condições do 

Brasil Central raças adaptadas, como a raça Senepol; pode ser importante componente nos 

sistemas de produção de bovinos de corte4.  

O cruzamento realizado pelo produtor Henry C. Neltropp entre a raça britânica Red 

Poll e a N’Dama originária do Senegal no Oeste Africano nos anos de 1889 na Ilha do Caribe 

Saint Croix, Ilhas Virgens combinou aptidões de produtividade e as ambientais. 

Posteriormente em 1977, foram levados aos EUA 22 animais que, 29 anos depois, a SCBA 

(Senepol Cattle Breeders Association) conta nos seus registros com 500 criadores e mais de 

60.000 animais. No Brasil a raça chegou em 2000 e vieram de rebanhos dos EUA5 Introduzida 

a menos de 20 anos no Brasil a raça Senepol foi formada a partir de duas raças taurinas, a Red 

Poll (de origem britânica) e a N’Dama (origem africana) e tem obtido bons resultados pois, 

além das características de produtividade e qualidade da carne, a raça Senepol apresenta um 
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tipo diferente de pelagem constituída por pelos curtos, lisos e brilhantes, denominada “slick 

hair”, e que está relacionada com a maior tolerância ao calor6. Possuindo pelos curtos, lisos e 

brilhantes; característica que contribuiu para as trocas de calor, e por manter a temperatura 

retal inferior a 0,5ºC quando comparados a outras raças adaptadas; os bovinos da raça Senepol 

são taurinos adaptados e toleram certo estresse térmico por calor6. A adaptabilidade desta raça 

ao clima tropical é produto da contribuição da raça N’Dama durante sua formação, que de 

acordo com Mattioli7, possui resistência natural a infestação por endo e ectoparasitas. 

A importância em conhecer os mecanismos termorregulatórios dos animais para 

manter e regular a temperatura corporal sugere que mais pesquisas nesse seguimento sejam 

viabilizadas nas áreas da bioclimatologia e bem-estar animal de modo a proporcionar 

ambientes com maior conforto térmico aos animais e assim eles possam expressar melhor sua 

genética. As adversidades climáticas que os animais estão sujeitos, o constante aprimoramento 

do conhecimento entre as relações animal e clima, tem levado a avanços significativos na 

bioclimatologia e bem-estar animal.  

Em função das alterações fisiológicas dos bovinos para manter a homeostase 

térmica em relação ao estresse por calor; esse trabalho objetivará a caracterização das alterações 

fisiológicas e verificar os valores médios do índice de tolerância ao calor de novilhos da raça 

Senepol e correlacionar essas alterações com as variáveis climáticas e entre os animais do 

estudo. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Raça Senepol 

 

A raça Senepol originou-se nos anos de 1800 quando bovinos da raça N´Dama, 

foram importados do Senegal, Oeste africano, para a ilha caribenha da Saint Croix, Ilhas 

Virgens e foi uma excelente alternativa para o Caribe não só por sua resistência ao calor, insetos, 

parasitas e à doenças, bem como habilidade de sobrevivência em regiões pobres de pastagens1. 

A figura 1 mostra as bases genéticas que originariam a raça Senepol atual. 

 

 

FIGURA 1 - Origens do gado Senepol. Fonte: 

http://www.senepolnobrasil.com/origens_do_gado_senepol.htm 

 

Um dos maiores criadores era Henry C. Neltropp que em 1889, possuía um rebanho 

com mais de 250 animais puros de N’Dama. O filho Bromlay queria um animal que 

apresentasse aptidões superiores de produção em relação as condições ambientais das ilhas 

virgens, e para isso foi introduzido a genética de Red Poll aos N’Dama de Neltropp em 1918, 

objetivando melhoria na habilidade materna, fertilidade e característica mocho. Apesar de que 

cruzamentos com bovinos de regiões temperadas anteriores tenham sido fracassadas, essa nova 

mescla apresentou relativo sucesso para base da raça Senepol. Posteriormente, o rebanho foi 

repassado a criadores locas e a raça se desenvolveu em 4 rebanhos primários nos 57 anos 

seguintes1. 
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A formação genética do Senepol resultou num animal de reprodução eficiente no 

âmbito da produção animal, as principais características podem ser observados no gráfico 

representativo da tabela 1. 

 

TABELA 1 – Principais características da raça Senepol 

Qualitativas Ausência de chifres e cor vermelha 

Reprodução Fertilidade; eficiência maternal; precocidade; 

esperma de alta qualidade; circunferência 

escrotal excelente. As fêmeas possuem cérvix 

estreita, facilitando a inseminação artificial. 

Produção  Bom acabamento de carcaça; carne com menor 

teor de gordura; redução de peso dos ossos; 

carne de alto padrão (musculatura dupla); 

resistência a endo e ectoparasitas; boa conversão 

alimentar. 

Termotolerância Tolerância ao calor; resistente às áreas tropicais; 

resistência ao frio. 

Comportamento 

e Bem estar 

Docilidade 

 

A associação nas Ilhas Virgens foi fundada em 1970 e as primeiras informações 

sobre os animais foram coletados e guardados; em 1977, um carregamento de 22 animais foi 

levado aos EUA. Atualmente a Senepol Cattle Breeders Association, conta com mais de 60.000 

animais de 500 criadores de 21 estados norte-americanos e onde a adaptabilidade ao clima 

tropical foi de fundamental importância para o desenvolvimento com qualidade e eficiência, 

como; Austrália, Paraguai, Colômbia, Argentina, Panamá, Canadá, República Dominicana, 

Equador, Nicarágua, Porto Rico, Venezuela, México, Filipinas, Zimbabwe, Brasil1. A origem 

genética do gado Senepol é demonstrada na figura 2, que ilustra os ancestrais europeus da raça 

Red Poll, bem como, a genética africana da raça N´Dama. 
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2.2 Ambiente térmico  

Entende-se por termorregulação o conjunto de estratégias empregadas pelos seres 

vivos para regular sua temperatura corporal, sendo este mecanismo fundamental para a 

adaptação dos animais a diferentes tipos de habitats 9. Os animais são como sistemas físicos, 

capazes de gerar energia térmica e que conseguem regular a temperatura corporal diante de 

certos limites de temperatura. 

O animal na zona de conforto térmico não precisará buscar recursos fisiológicos 

de termorregulação e estando em termoneutralidade o gasto energético para a mantença será 

mínimo, assim direcionará a energia aos processos produtivos10, 11.  

   

 

FIGURA 2 – Origem étnica dos bovinos da raça Senepol desde o ancestral bovino comum1. 
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Figura: Hafez, 1976 

 

A figura 3 demonstra esquematicamente como se comporta os animais dentro da 

faixa de termoneutralidade12. 

A zona de conforto térmico para animais adultos de origem europeia (Bos taurus) 

está entre -1ºC e 21ºC. Já as raças de origem zebuína (Bos indicus) são mais adaptadas a climas 

quentes, com zona de conforto térmico variando de 10ºC a 32ºC. Para raças mestiças, acredita-

se que a zona de conforto térmico esteja entre 5ºC e 31ºC 8. 

Fisiologicamente os animais buscam manter o equilíbrio entre a termogênese 

(produção de calor) e a termólise (perda de calor) para manter a homeostase e esse equilíbrio 

é alcançado por vários mecanismos de regulação13. Entre os mecanismos de dissipação de calor 

sensível para o ambiente estão a convecção, condução e radiação através da pele, porém, se o 

animal não obtiver êxito nestes mecanismos, haverá o aumento da frequência respiratória, 

vasodilatação periférica, alterações na atividade endócrina, aumento do consumo de água, da 

temperatura retal e da taxa de sudação na tentativa de equilibrar os valores fisiológicos e evitar 

que o animal entre em estresse térmico10, 14. 

Na evolução das raças alelos que condicionam a maior tolerância ao calor se 

expressam mais intensamente em animais zebuínos do que aos taurinos15.  Em condições 

tropicais as raças taurinas podem adquirir adaptabilidade ao clima tropical, isso ocorre com 

raças introduzidas pelos colonizadores e que se naturalizaram no Brasil 16.  

Os processos de troca de calor entre o ambiente e o animal engloba a interação entre 

diferentes fatores. Neiva17, afirma que as especificidades regionais devem ser consideradas para 
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maior eficiência animal uma vez que estas desencadearam diferentes respostas da interação 

ambiente animal. 

Identificar as variáveis que influenciam na produção animal decorrentes do estresse 

sofridos pelas variações climáticas é condição importante para ajustar as práticas de manejo e 

oferecer sistemas de produção com viabilidade econômica.  

Quando os animais além de ter suas necessidades nutricionais, sanitárias e de 

manejo atendidas, quando mantidos na zona de termoneutralidade terão melhores condições 

para expressar seu potencial genético.  

De acordo com Baccari Júnior18, a zona de termoneutralidade é uma faixa de 

temperatura ambiente efetiva na qual o animal não sofre estresse pelo frio ou pelo calor. Dentro 

da zona de termoneutralidade, o custo fisiológico é mínimo, a retenção de energia da dieta é 

máxima, a temperatura corporal e o apetite são normais e a produção não é afetada.  

O gasto de energia para mantença do animal ocorre a um nível mínimo e, assim, a 

energia do organismo pode ser direcionada para os processos produtivos, além daqueles de 

manutenção, não ocorrendo desvio de energia para manter o equilíbrio fisiológico, que, em caso 

de estresse, pode ser rompido. Na zona de termoneutralidade, a frequência respiratória é normal 

e não ocorre sudorese, apenas a difusão de água por meio da pele.  

 

2.3 Variáveis meteorológicas 

   

 Por serem capazes de reduzir o desempenho e a produtividade animal os efeitos 

climáticos são fatores importantes porque os impõem a desencadear mecanismos 

termorregulatórios19.  Segundo Navarini 20, a correta identificação dos fatores que influem na 

vida produtiva do animal, como o estresse imposto pelas flutuações estacionais do meio 

ambiente, permite ajustes nas práticas de manejo dos sistemas de produção, possibilitando 

oferecer sustentabilidade e viabilidade econômica. 

 O efeito combinado de alta temperatura e umidade relativa do ar, elevada incidência de 

radiação solar e baixa velocidade do vento em ambientes tropicais podem aumentar a magnitude 

do estresse térmico e reduzir a eficiência da perda de calor21.  

 A produção animal é o resultado da interação multifatorial de genética, sanidade, 

manejo, nutrição e atualmente fatores ambientais. Tais aspectos resultam em animais que 

expressam o potencial produtivo superando as condições adversas do clima. As variáveis 
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climáticas de radiação solar, temperatura de bulbo seco do ar (tbs), velocidade do ar (v), umidade 

relativa (UR) e seus efeitos são aspectos importantes sobre os as variáveis fisiológicas e 

comportamentais dos animais e devem ser considerados na produção22.  

Em estudo com bovinos os resultados mostraram que os fatores climáticos, tais 

como: temperatura máxima e mínima, precipitação pluviométrica e a umidade relativa; 

interferem diretamente na produção23. 

 Por ser fator de relevante importância na definição da existência de animais mais ou 

menos tolerantes ao calor, as variáveis ambientais devem ser mensuradas. O índice que a partir 

das temperaturas dos termômetros de bulbo seco e bulbo úmido ou temperatura do ponto de 

orvalho é definido como ITU (Índice de Temperatura e Umidade), sendo classificado em ameno 

ou brando (72 a 78), moderado (79 a 88) e severo (89 a 98) 10, 24. Outro índice é o ITGU (Índice 

de Temperatura de Globo e Umidade) tem classificação 79 a 84 como situação perigosa, e acima 

de 84, emergência; este é calculado pela temperatura do globo negro e a temperatura do ponto 

de orvalho e foram elaborados para avaliação do efeito ambiental no conforto térmico; sendo o 

ITGU considerado de maior confiabilidade para animais criados a pasto22, 24.  

 A combinação de fatores ambientais pode resultar em alterações as respostas 

fisiológicas e metabólicas e afetar a saúde, desempenho e comportamento animal25. A 

temperatura corporal do animal é dependente da relação equilibrada do que o animal ganha e 

perde de calor para o meio, enquanto que o calor necessário para a manutenção da temperatura 

do corpo depende da absorção da radiação solar e do metabolismo do animal26. Com a aferição 

da temperatura retal pode-se mensurar a temperatura corporal que tem por referência para 

bovinos de 38,0ºC a 39,5ºC 27. 

 Nienaber & Hahn28 acompanharam animais submetidos as alterações das condições 

climáticas seja para climas quentes ou frios é fundamental para o adequado manejo pecuário. 

Animais com THI menor que 74 e frequência respiratória menor que 90 necessitam atenção 

quanto ao estresse considerado normal enquanto que valores acima de 84 para THI e frequência 

respiratória acima de 130 é considerado emergência.  

  

2.3.1 Umidade Relativa 

  

 No processo de evaporação, existe uma atuação das moléculas de vapor sobre a massa 

líquida. A umidade relativa (UR) do ar é a razão entre a pressão parcial de vapor (pv), exercida 

pelas moléculas de água presentes no ar, e a pressão de saturação (pvs), na mesma temperatura, 

sendo normalmente expressa em porcentagem29.  
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 A umidade relativa do ar tem importância relevante quando a temperatura ambiente 

supera o valor máximo de conforto para o animal (temperatura crítica superior), pois o ambiente 

saturado inibe a evaporação da água através da pele e do trato respiratório.30, 31 

 

2.3.2 Índice de Temperatura de globo e umidade 

 

 Desenvolvido por Vernon em 1932, no sentido de se obter os efeitos combinados da 

energia radiante procedente do meio, em todas as direções possíveis, dando assim uma medida 

mais precisa do conforto térmico proporcionado pelo ambiente10.  

 A temperatura de globo negro (TGN) é uma variável que é utilizada para cálculo de 

alguns índices, entretanto, a mesma pode ser utilizada para comparação de ambientes, pois em 

uma só resposta a combinação dos efeitos da temperatura do ar, temperatura radiante e 

velocidade do vento, avaliando assim os efeitos combinados de radiação, convecção e sua 

influência no organismo vivo. 32 

 Para bovinos os valores de TGN, consideram-se as temperaturas entre 7 a 26°C como a 

zona de conforto, entre 27 a 34°C situação regular, e acima de 35°C considera-se temperatura 

crítica33. 

 

2.3.3 Temperatura de bulbo seco e úmido 

 

Inicialmente foi desenvolvido para humanos o índice de Temperatura e umidade 

(ITU), no entanto percebeu-se que as mesmas variáveis também afetavam vacas leiteiras 

acarretando a diminuição na produção 34. Utilizando o cálculo proposto por Thom na seguinte 

fórmula35: 

  ITU = Tbs + 0,36 + Tpo + 41,2  

 Onde, ITU refere-se a índice de temperatura e umidade e Tbs à temperatura de bolbo 

seco, °C  e Tpo à temperatura de ponto de orvalho, °C. 

 

 A classificação para o índice de temperatura e umidade em faixas onde; a faixa normal 

considera valores de ITU menores que 70,  de 70 a 72 faixa de alerta, para valores de ITU 

situados entre 72 a 78 alerta e acima do índice crítico para a produção de leite (perda), 78 a 82 

perigo e  faixa de emergência é considerada quando o ITU apresenta valores acima de 8236. 
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2.4 Variáveis fisiológicas 

 

Os animais de produção no Brasil têm passado por processos de seleção e adaptação 

de forma a os tornar mais eficientes a se ajustar as alterações ambientais 18. A adaptação e 

tolerância ao clima, quando estão expostos ao ambiente, são definidas pela capacidade de 

ganhar e perder calor. Para tais avaliações os principais parâmetros aferidos são a frequência 

respiratória e as temperaturas superficial e retal 37.  

 

2.4.1 Frequência Respiratória 

 

A frequência respiratória normal em bovinos adultos varia entre 24 e 36 

movimentos respiratórios por minuto (mov/min) podendo apresentar valores mais altos pois é 

dependente de vários fatores38, 39.   

Os fatores internos que vão desde respostas aos exercícios físicos, medo, excitação 

e estado fisiológico. Os fatores externos são atribuídos ao ambiente, como condições climáticas, 

principalmente temperatura e umidade do ar, radiação solar, velocidade dos ventos, estação do 

ano, hora do dia, densidade e sombreamento40-42.   

Os movimentos de flanco por minutos caracterizarão maiores ou menores situações 

de estresse sendo que de 40 a 60 movimentos /segundo é considerado baixo estresse, de 60 a 

80 movimentos /segundo médio estresse, de 80 a 120 movimentos /segundo alto estresse. 

Quando em situação de estresse térmico, a frequência respiratória começa a elevar-

se antes da temperatura retal43. Ao serem expostos ao calor a primeira alteração apresentadas 

pelos animais é o aumento da taxa respiratória e esta será aumentado ou diminuído em função 

do estresse sob o qual esse animal está submetido10. Dessa maneira essa alteração fisiológica 

pode ser considerada uma das principais referências para estimar a tolerância ao calor nos 

animais. 

 

2.4.2 Temperatura Retal 

 

 Animais em estresse térmico apresentaram alterações para manter a homeostase. A 

temperatura retal é um índice usado como indicativo de adaptação, pois, quando mecanismos 

de liberação de calor  não são suficientes, concomitantemente ocorrem seu aumento 44.  A 
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temperatura retal pode ser influenciada por diversos fatores  entre eles; a hora do dia, ingestão 

de alimentos, água, estado nutricional, temperatura ambiental, ausência de sombreamento, 

época do ano, radiação solar26, 45.  

 A temperatura retal e a frequência respiratória são os dois parâmetros mais utilizados 

para verificar a adaptação e o conforto animal quanto as alterações ambientais46. 

  

2.4.3 Taxa de Sudação  

 

 Os bovinos sob estresse térmico têm suas atividades comprometidas, o que ocasiona 

alterações sobre o consumo de alimento e água, crescimento/desenvolvimento, produção e 

reprodução, bem como afeta seu comportamento 47. 

 A capacidade máxima de sudação é atingida sob temperaturas elevadas, quando ocorre 

aumento do volume de sangue para a epiderme, o que proporciona às glândulas sudoríparas 

maior estímulo e quantidade de matéria prima. A quantidade de suor produzido depende 

também do número de glândulas sudoríparas ativas por unidade de área da epiderme10.  

 Animais originados de ambientes temperados tendem a apresentar menor densidade 

glandular, tendo as glândulas um diâmetro menor e aparência enovelada, ao passo que os 

zebuínos apresentam glândulas saculiformes de maior diâmetro e grande volume. Os bovinos 

criados em sistema extensivo ganham grande quantidade de calor por radiação direta ou indireta 

10, sendo assim de grande importância a capacidade do seu organismo em manter a temperatura 

em equilíbrio pela habilidade de perder calor, principalmente pela sudação.  

 Além das perdas de calor por convecção e radiação (calor sensível), a habilidade dos 

animais em resistir a altas temperaturas é também proporcional à sua capacidade de eliminar 

calor latente através da evaporação de água. Este processo ocorre tanto na superfície cutânea 

como no interior do sistema respiratório. Essa troca de calor por evaporação, respiratória ou 

cutânea, é pequena sob baixas temperaturas ambientes, quando predominam as trocas de calor 

sensível48.  

 Recente estudo em bovinos no Brasil, Maia 49 observaram que a perda por 

evaporação cutânea correspondia a 20-30% do total de calor eliminado pelo organismo sob 

temperaturas entre 10 e 20˚C. Entretanto, quando sob temperaturas superiores a 30˚C, a 

evaporação cutânea tornava-se o principal mecanismo de perda de calor, chegando a 85% do 

total, enquanto que os outros 15% corresponderam às perdas por evaporação respiratória. 

2.5 Termografia Infravermelha  
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 A termografia infravermelha (TI) é uma tecnologia não invasiva que, através de 

um radiômetro, transforma a radiação infravermelha emitida pelo corpo em imagem, a imagem 

térmica visível; representada por cor e está diretamente relacionada à temperatura de 

superfície50.  

Foi desenvolvida durante a Segunda Guerra Mundial com o objetivos militares 

mas, com o tempo apresentou novas aplicabilidades entre elas no uso de diagnósticos na 

medicina humana e veterinária51.  

É uma técnica emergente de sensoriamento remoto na detecção da radiação 

térmica emitida pelos corpos à temperatura não nula. Além disso é uma ferramenta de avaliação 

rápida que em geral possui pouco ou nenhum contato com o animal16.  

O uso de tal tecnologia pode ser uma maneira alternativa para mensurar o impacto 

dos fatores ambientais na produção animal, mantendo a saúde e o bem-estar animal e por refletir 

a circulação do sangue subjacente e metabolismo de tecido a TI pode ser usada como método 

auxiliar no estudo da termorregulação 9, 52.   

Trabalho de Hoffman53 mostrou que quando a temperatura de superfície corporal 

aumenta também há aumento proporcional da temperatura retal. A mensuração da temperatura 

de superfície corporal dos bovinos com a utilização das imagens de TI pode ser parâmetro para 

avaliação das alterações fisiológicas 54. 

 

2.6 Índice de tolerância ao calor 

 

Ao consideramos que a capacidade de manter a temperatura corporal constante é 

uma característica dos animais homeotérmicos e nesse grupo de animais incluem os bovinos e 

todos os mamíferos. Quando esses animais conseguem manter uma faixa de termoneutralidade 

sem que para isso precisem fazer uso de mecanismos de regulação dizemos que esses animais 

estão na zona de conforto térmico; que nos bovinos, oscila entre 10 e 27ºC10.  

Sob condições naturais, o ambiente térmico é bastante complexo porque a radiação, 

a velocidade do vento, a temperatura e a umidade do ar modificam-se no tempo e no espaço.  

Estes fatores interagem entre si e com as diferentes características do organismo, 

em consequência de que a alteração de qualquer variável ambiental pode provocar variações 
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comportamentais e fisiológicas dos organismos em resposta à necessidade de manutenção do 

equilíbrio térmico  homeotermia  nos animais, configurando a condição de estresse 55.  

Manter a termorregulação da temperatura é uma adaptação que permitiu aos 

animais homeotérmicos sustentarem as suas funções, apesar das variações térmicas do 

ambiente56.  Quando esses mecanismos de regulação são necessários ocorreram alterações 

fisiológicas para manter a homeostase desse animal. A vasodilatação cutânea aumentando a 

temperatura da pele e facilitando as trocas térmicas e a perda calórica evaporativa com o 

aumento da sudorese e da frequência respiratória são as principais alterações do organismo 57.  

 Dessa maneira quando esses esforços não são suficientes o animal começará a sofrer 

estresse térmico acarretando diminuição na ingestão de alimento e do metabolismo. O 

resultando com isso prejuízos no desempenho e produtividade.  

Santos37, avaliaram raças bovinas naturalizadas, com base na análise de parâmetros 

fisiológicos e de temperatura de pele utilizando termômetro a laser após os animais serem 

submetidos ao estresse térmico. A correlação entre as temperaturas ambiental e superficial 

foram altas e os bovinos pantaneiros ou mestiços tiveram temperaturas de pele e retal menores 

se comparada com o nelore.  
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3. OBJETIVO GERAL E ESPECÍFICOS 

3.1 Objetivo Geral 

 

Determinar a partir do teste de capacidade termolítica o índice de tolerância ao calor 

de Novilhos da raça Senepol pela aferição das variáveis meteorológicas e das variáveis 

fisiológicas correlacionando-as. 

 

3.2 Objetivos Específicos 

 

 Aferir as variáveis meteorológicas para determinar o ITGU; 

 Mensurar as variáveis fisiológicas dos animais TR, FR, TIC, TSC, TSud, para cálculo 

do índice de tolerância ao calor; 

 Correlacionar os índices das variáveis fisiológicas verificando a inter-relação entre as 

mesmas; 

 Utilizar a partir medidas das variáveis fisiológicas o cálculo do ICT de cada animal e 

médio do rebanho em estudo. 
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RESUMO: Objetivou-se mensurar as variáveis climáticas e fisiológicas para determinar o 

índice de tolerância ao calor de Novilhos da raça Senepol. Os animais foram submetidos ao 

teste de capacidade termolítica verificando os mais adaptados clima quente. O experimento foi 

realizado na fazenda Alge genética no município de Nerópolis – GO, em meses de verão. Foram 

utilizados 17 novilhos de idade média de 12 meses analisados ao sol e à sombra durnte 3 dias 

não consecutivos de primavera e verão. Foi utilizado delineamento inteiramente casualisado e 

e os dados analisados pelo teste de Tukey a 5% e as médias por correlação simples. As variáveis 

meteorológicas indicaram que os animais poderiam apresentar estresse pelas faixas de ITU que 

registraram valores entre 78 e 80 a sombra e 99 e 106 ao sol. No entanto, as condições 

fisiológicas não apresentaram resultados com diferenças significativas (P>0,05). As diferenças 

significativas (P>0,05) entre as médias dos animais foram constatadas quando os animais à 

sombra e depois de retornaram ao Sol. Os animais apresentaram resultados significativos 

(P>0,05) de retorno ao conforto térmico quando, depois do Sol retornaram à sombra como foi 

verificado pela TSC com médias à sombra de 37ºC e ao sol de 39ºC. Além disso, as 

correlações entre as médias mostraram que quando o animal apresentou maior TSC também 

apresentou maior TIC com alta correlação de 0,81. Também apresentaram alta correlação 

positiva com TR e FR de 0,31. No ICT a maior média foi 10,17 e o menor 9,7 indicando 

adaptação ao calor e corroborando com outros trabalhos. Concluiu-se com esse trabalho que a 

raça Senepol apresentou boa tolerância ao calor e pode ser uma ferramenta para os programas 

de seleção bem como nos cruzamentos industriais por se mostrarem adaptados as condições 

climáticas em Goiás. O uso da termografia  infravermelha uma ferramenta auxíliar favorável e 

confiável na coleta dos dados. 

 

 

Palavras-chave: termografia infravermelha, capacidade termolítica, bioclimatologia, estresse 

térmico 

 

ABSTRACT: The increase in livestock production demand has required that animals are 

increasingly adverse weather conditions more suited to express the maximum of genetics, 

nutrition and management received. So, identify, and evaluate measure animals more adapted 

breeds is an aspect to be explored. The Senepol breed was formed by British breeds (Red Poll) 

and African (N'Dama) to obtain a suitable animal. This study aimed to measure the climate and 

physiological variables to determine the index of tolerance Steers heat of Senepol race. The 

animals were submitted to thermolytic capacity test checking the most suitable hot weather. 

The experiment was conducted in genetic Alge plantation in Nerópolis - GO, during the summer 
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months. 17 steers average age of 12 months analyzed the sun and the shade durnte 3 

nonconsecutive days of spring and summer were used. completely randomized design and and 

analyzed by Tukey's test at 5% and the average for simple correlation was used. The 

meteorological variables indicated that the animals could present stress by ITU bands that 

recorded values between 78 and 80 and the shade 99 and 106 to the sun. However, the 

physiological conditions results showed no significant differences (P> 0.05). Significant 

differences (P> 0.05) between the means of the animals were observed when the animals in the 

shade and then returned to the sun. The animals showed significant results (P> 0.05) to return 

to thermal comfort when, after sun returned to the shadow as verified by TSC with averages of 

37ºC in the shade and the sun 39ºC. In addition, correlations between means showed that when 

the animal featured most TSC and ICT also had higher TR and FR. In most ICT average was 

10.17 and 9.7 indicating the lowest adapted to heat. It was concluded from this work that the 

Senepol breed showed good tolerance to heat and can be a tool for selecting programs as well 

as in industrial intersections prove adapted to the climatic conditions in Goiás. 

 

 

Key words: infrared thermography, thermolytic capacity, bioclimatology, heat stress 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Com um rebanho próximo a 212,3 milhões de cabeças de bovinos em 2014, o Brasil  

ocupa o segundo lugar de maior rebanho efetivo bovino, ficando atrás apenas da Índia. Para 

que a produção continue a crescer, vários fatores devem ser considerados pelo produtor 1. A 

alta temperatura ambiental as variações de umidade do ar e a incidência da radiação solar direta 

são variáveis climáticas que podem gerar desconforto nos animais e estes precisam buscar 

alternativas para manter o equilíbrio do organismo e assim não diminuir o desempenho e a 

produtividade 2. 

Para o animal se adaptar a essas alterações eles utilizam de comportamentos que 

afetam diretamente as trocas térmicas de calor sensível (condução, convecção cutânea e 

radiação) e as perdas de calor latente (evaporação cutânea) para o ambiente e assim retomarem 

o equilíbrio térmico. Desta forma, o conhecimento das variáveis climáticas, sua interação com 

os animais e as respostas comportamentais e fisiológicas são aspectos que devem ser levados 

em consideração na definição dos objetivos da atividade pecuária3. 

Animais mais adaptados ao clima tropical terão melhores condições de vida e, por 

consequência de produção. A raça Senepol foi introduzida no Brasil nos últimos anos e é uma 

raça formada por cruzamento a partir de duas raças taurinas, a RedPoll (de origem britânica) e 

a N’Dama (origem africana), nas Ilhas do Caribe. Por isso, a raça N'Dama foi preponderante 
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na contribuição à adaptabilidade ao clima, sendo naturalmente mais resistente a endo e 

ectoparasitas 4, 5.  

Neste contexto, esse trabalho objetivou aferir variáveis fisiológicas e determinar 

pelo teste de capacidade termolítca o índice de tolerância ao calor de Novilhos da raça Senepol, 

a fim de verificar se os mesmos encontravam-se adaptados ou se apresentariam estresse por 

calor, identificando ainda o animal mais adaptado, sugerindo assim, uma ferramenta auxiliar 

no processo de seleção de bovinos da raça Senepol.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Local do Experimento  

 

O experimento foi realizado na Fazenda Alge Genética município de Nerópolis – 

GO, localizada a latitude 16º 24’ 23” S e longitude 49º 13' 07" W e estando a 832 metros de 

altitude;  durante o verão, na região esta localizada na área metropolitana de Goiânia, seguindo 

as normas propostas pelo comitê de ética e bem-estar animal da Universidade Federal de Goiás 

(Processo nº084/15) (ANEXO 1). 

De de acordo com a classificação Köoper é classificado como Cwa. Classificações 

descritivas como as de Köoper necessitam de poucos parâmetros de forma que essas 

informações adaptadas são práticas para os estudos geográficos e climatológicos 6. Esse tipo de 

clima é caracterizado como predominantemente tropical úmido possuindo duas estações bem 

definidas ao longo do ano: um inverno seco e um verão muito quente e chuvoso 7.  

 

2.2 Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo 

aplicado teste de capacidade termolítica por 03 (três) dias não consecutivos de Sol com 3 

repetições sendo, uma em conforto térmico à sombra, uma após uma hora de exposição ao sol 

e por fim após uma hora à sombra, durante a estação de verão com 17 novilhos da raça Senepol  

com idade média de 12 meses de idade e peso médio de 273 kg, os quais foram escolhidos 

aleatoriamente de um rebanho de cria. 
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A figura 3 mostra grupo animal que foram utilizados no experimento no curral de 

manejo durante a separação aleatória dos que foram utilizados no estudo na ocasião da 

colocação dos brincos de manejo. 

Os animais pertenciam a um mesmo grupo de contemporâneos e grupo de manejo, 

tendo sido mantidos no mesmo piquete de pastagem Brachiaria brizantha, com suplementação 

mineral e disponibilidade de água ad libitum.  

 
FIGURA 4 –  Novilhos da raça Senepol.  

 

2.3 Variáveis meteorológicas 

 

As variáveis meteorológicas foram mensuradas junto com cada coleta dos dados 

fisiológicos. Para aferição das temperaturas ambientais máxima (TMáx) e mínima (TMin) foi 

usado termômetro digital que era posicionado no ambiente aberto para aferição das mesmas.  

O percentual de umidade relativa do ar (%UR) e velocidade do vento foi aferido 

utilizando anemêtro que foi posicionado a uma altura aproximada de 2 metros de altura na área 

aberta do local de experimento.  

A verificação da temperatura de globo negro foi realizada fixando os termômetro 

de globo negro (TGN) em um tripé posicionados um deles à sombra e outro ao sol como ilustra 

a figura. Em ambas as situações os termometros ficaram posicionados a altura aproximada de 

1 metro sendo esta proporcional a altura do centro do animal conforme visualizado na figura 4.   
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FIGURA 5 –  Globo negro com termômetro instalado para aferição da temperatura na condição 

de sombra e ao sol; e anemômetro para aferir a velocidade do vento. 

A.Termômetro de globo negro à sombra; B.Termômetro de globo negro ao sol; 

C.Aferição da velocidade do vento 

 

Foi utilizado termômetro de bulbo seco (TBS) e de bulbo úmido (TBU) digital para 

verificação do ponto de orvalho e a umidade relativa do ar. O mesmo foi posicionado da mesma 

maneira como descrito anteriormente no anemônetro e realizadas as medições das temperaturas 

juntamente com as coletas dos dados de capacidade termolítica.  

Com as temperaturas de globo negro (TGN) e da temperatura de ponto de orvalho 

(TPO) e foi calculado o índice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU).  

Para isso usou-se os dados da temperatura do como segue  descrito na fórmula: 

ITGU = TGN + 0,36 (TPO) + 41,5 

Onde, TGN = temperatura de globo negro e TPO = temperatura de ponto de 

orvalho8.  

 

2.4 Variáveis fisiológicas 

 

As variáveis fisiológicas coletadas foram: frequência respiratória (FR); temperatura 

retal (TR); temperatura de superfície corporal (TSC); temperatura interna da coxa (TIC) e taxa 

de sudação (TSud.).  
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As amplitudes dessas variáveis foram correlacionadas entre si e com as imagens 

termográficas. As coletas dos dados foram realizadas no intervalo de 15 dias uma da outra em 

dias de Sol pleno sem a presença de nebulizade ou chuva. 

No dia de cada coleta os animais foram encaminhados para o curral de manejo 

ficando em área sombreada do curral a partir das 8h da manhã. As 11h os animais foram 

direcionados um a um ao brete de contenção para aferição das variáveis em condição de 

conforto térmico. Posteriormente, os animais foram levados ao Sol onde ficaram por uma hora 

entre as 13h e 14h, após esse período, foram feitas as aferições das variáveis correspondentes 

em condição de estresse térmico por calor. Por fim, os animais voltaram à área sombreada mais 

uma hora e as 15h as variáveis foram novamente aferidas para definir a capacidade de 

resfriamento e de retorno dos animais à termoneutralidade. 

As variáveis fisiológicas foram mensuradas nos animais inicialmente pela 

temperatura retal (TR) utilizando termômetro digital, como ilustra a figura 5. 

As frequências respiratórias (FR) foram mensuradas sempre pelo mesmo 

examinador que  visualizou os movimentos de flanco durante 15 segundos e os resultados 

multiplicados por quatro (4) para obtenção da frequência respiratória por minuto como descrito 

por Feitosa 9. 

A taxa de sudação (TSud.) dos animais foi mensurada por meio da utilização do 

método desenvolvido por Berman e Morag 10 e posteriormente modificado por Schleger e 

Turner11, sendo mensurada sempre pelos mesmos examinadores com auxílio de cronometro 

digital.  

Os discos utilizados na aferição da taxa de sudação foi previamente preparados e 

armazenados em dessecador. No dia anterior as coletas as esferas foram fixadas em lâminas de 

vidro com fita adesiva. 

O método de preparação das esferas consiste no uso de papel de cromatografia tipo 

Whatman nº 1® imerso em solução aquosa a 10% de cloreto de cobalto e, posteriormente, 

secado ao ar livre e em seguida, em estufa a 90°C por 15 minutos até a secagem completa do 

papel; ao final do processo esse foi cortado com cortador em discos e acondicionadas no 

dessecador até os dias das coletas. A figura 6 demostra o processo de confeccção das esferas de 

papel de cromatografia tipo Whatman nº 1® imerso em solução aquosa a 10% de cloreto de 

cobalto. 
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FIGURA 6 –  Confecção das esferas de papel Whatman nº1® coradas na solução a 10% de cloreto de 

cobalto e utilizados na aferição da taxa de sudação (TSud.) realizado com bovinos da 

raça Senepol em propriedade rural localizada no município de Nerópolis, GO, Brasil A 

- Cloreto de cobalto e papel  Whatman nº1® B - Pesagem do cloreto de cobalto para 

solução à 10% C - Papel corado em solucão de cloreto de cobalto a 10%  D - Secagem 

do papel Whatman nº1® em estufa E - Secagem final papel Whatman nº1® F - Confecção 

das esferas prontas G - Dessecador  H - Esferas de papel Whatman nº1® coradas com 

solução a 10% de cloreto de cobalto aplicadas na fita adesiva e fixadas em lâminas de 

vidro para transporte e uso no dia das avalições 

 

A da taxa de sudação foi mensurada seguindo o precedimento que, primeiramente 

era realizado com a utilização de um tricótomo aproximadamente a área de 1 x 3 cm localizada 

aproximadamente 20 cm abaixo da cernelha do animal. A área tricotomisada era o local onde 

as esferas de papel Whatman nº 1® coradas com solução a 10% de cloreto de cobalto eram aplicadas 

com auxílio de uma fita adesiva com a pele do animal.  
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Após limpeza das sujidades foi aplicado à fita adesiva com os três discos e 

imediatamente foi iniciada a cronometragem do tempo até a completa viragem da cor de cada 

disco, de azul-violeta para róseo claro.  A aferição da taxa de sudação e os três cronometros 

digitais utilizados foram realizados sempre pelos mesmos examinadores como mostra a pode a 

figura 7. 

A TSud. foi calculada utilizando a seguinte equação: 

TSud = 22 x 3.600 / 2,06 x t (g. m-². h-1) 

Sendo que TSud refere-se a taxa de sudação e  o  t ao tempo gasto em segundos 

para a mudança da coloração das esferas de papel Whatman nº 1® coradas com solução a 10% de 

cloreto de cobalto. 

 
 

 

 

 

As variáveis fisiológicas foram aferidas durante a realização do teste de capacidade 

termolítica (TCT), na qual cada variável teve três (3) registros distintos por dia de realização 

do teste, respectivamente as 13h, 14h e 15h.  

A temperatura de superfície corporal (TSC) e temperatura interna da coxa (TIC) 

foram aferidas com a utilização de termografia infravermelha com câmera da marca FLIR®, 

modelo E5.  

As figuras seguintes mostram as imagens de termografia infravermelha e digital das 

mensurações refentes a TSC e TIC respectivamente nos animais.  

FIGURA 7 –  Aferição da taxa de sudação (TSud.) realizada em com papel Whatman nº 1®  

em bovinos da raça Senepol em propriedade rural localizada no município de 

Nerópolis, GO, Brasil. 
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FIGURA 8 – Imagem de Termografia infravermelha e digital para mensurar temperatura de 

superfície corporal (TSC) realizado com bovinos da raça Senepol em 

propriedade rural localizada no município de Nerópolis, GO, Brasil. 

 

 

 

 

FIGURA 9 –  Imagem de Termografia infravermelha e digital para mensurar temperatura 

 interna da coxa (TIC) realizado com bovinos da raça Senepol em propriedade 

 rural localizada no município de Nerópolis, GO, Brasil. 

 

 

2.5 Análise Estatística  

 

Para as análises estatísticas das variáveis meteorológicas e fisiológicas foram 

realizadas pelo uso do pacote do software R64®. E para as comparações e correlação simples 

entre as médias nos efeitos significativos de tratamento (ao nível de 5% de probabilidade) 

utilizou-se o teste Tukey com auxílio do software R64® 12. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Durante o período experimental, nos horários de 13h, 14h e 15h, as médias das 

temperaturas ambientais foram mínima de 32,20ºC e máxima de 35,23ºC, apresentando 

variação de 3,03ºC. As temperaturas médias da região nesta época do ano atingem mínimas de 

22ºC, e máximas de mais de 40ºC. Em função do tempo seco na maior parte do ano, a amplitude 

térmica é acentuada, ou seja, durante o dia há grande diferença entre a menor e a maior 

temperatura13. 

 A umidade relativa do ar foram 67,43%, 67,46% e 68,16%, respectivamente, 

havendo baixa amplitude entre as taxas nos referidos horários de 0,73% e mesmo apresentando 

altas temperaturas, a umidade relativa do ar apresentou-se dentro do da faixa de conforto 

térmico para bovinos adaptados. Para bovinos de raças zebuínas, as melhores condições 

climáticas seriam de temperatura entre 10 e 27ºC e umidade relativa do ar de 60 a 70% 

condições que possibilitariam maiores perda de calor, 14entretanto para as raças européias, 

a zona de conforto está entre –1ºC e 16ºC15, 16.  

O índice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) foi desenvolvido avaliar o 

efeito do ambiente sobre o conforto térmico para animais criados a pasto e é calculado 

considerando a temperatura do ponto de orvalho e a temperatura do globo negro sendo 

considerado mais acurado do que o índice de temperatura e umidade (ITU), podendo ser 

considerado um indicativo de conforto ambiental17.  

A tabela 1 mostra que os animais apresentaram à sombra ITGU máximo de 80 e 

mínimo de 78. De acordo com as faixas de classificação do ITGU para bovinos pode ser 

constatado que esta variável propiciava aos animais situação de desafio térmico à sombra. 

Quando os mesmos estiveram ao sol atingiram mínimo de 99 e máximo de 106 que caracterizou 

maior desafio térmico pelo ambiente, sendo esta considerada situações de estresse severo 

quanto ao ambiente. 

Para bovinos a variação de ITGU de 72 a 78 caracteriza estresse térmico ameno ou 

brando, entre 79 a 88 caracteriza estresse moderado e uma situação de emergência ou estresse 

severo é considerada entre valores de 89 a 98 18, 19.   

Durante o experimento não foram verificados comportamentos nos animais que 

sugerisse situação de estresse  seja em relação à condução da pesquisa, ao manejo dos animais 

ou durante as coletas dos dados.  
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A tabela 2 apresenta a caracterização do ambiente térmico, considerando as médias 

dos 03 (três) dias não consecutivos do experimento, as variáveis médias mensuradas e que 

foram usadas nos cálculos de ITGU.  

 

TABELA 2 – Valores médios da TB seco e úmido, PO, %UR, Temp. min e máx, TGN(sol) 

TGN(sombra) e ITGU durante o teste de capacidade termolítica realizado com 

bovinos da raça Senepol em propriedade rural localizada no município de 

Nerópolis, GO, Brasil. 

           Horário 

 13:00 14:00 15:00 

Dados coletados  

T (o C) Mínima 32,20±0,62 33,16±0,45 34,20±0,70 

T (o C) Máxima 33,13±0,80 34,26±0,58 35,23±0,81 

TB Seco 30,23±0,55 31,16±0,55 30,40±1,27 

TB Úmido 24,26±0,55 25,10±0,75 25,36±1,06 

TGN Sol 49,20±2,40 54,60±1,25 56,73±1,46 

TGN Sombra 36,76±1,30 42,00±0,70 39,43±0,98 

PO 24,13±1,16 23,80±0,98 23,03±0,83 

UR (%) 67,43±1,45 67,46±1,15 68,16±1,61 

Dados calculados 

ITGU Sombra 78,86±0,80 80,40±0,86 78,73±0,80 

ITGU Sol 99,36±2,28 104,70±0,91 106,53±1,25 

T = Temperatura ambiental; TB = Temperatura de bulbo; TGN = Temperatura de globo negro; PO = Ponto de 

orvalho; U = Umidade; ITGU = Índice de temperatura de globo negro e umidade; ITU = Índice de temperatura e 

umidade; V = velocidade do ar.  

 

 O gráfico ilustra a variação de temperatura ambiental e as demais médias meteorológicas 

coletadas nos dias do experimento. 
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A tabela 3 apresenta as temperaturas médias de radiação emitidas pelos animais  por 

meio da TSC e TIC, aferidas por meio de termografia de infravermelho com câmera da marca 

FLIR®, modelo E5. 

 

TABELA 3 –  Estatística descritiva da TSC, TIC, de bovinos da raça Senepol, medida em três 

diferentes horários, durante a realização do teste de capacidade termolítica 

(TCT) conduzido em propriedade rural localizada no município de Nerópolis, 

GO, Brasil. 

 Temperatura de Superfície Corporal 

(TSC) (oC) 

Temperatura Interna da Coxa  

(TIC) (oC) 

Horário Min. Média±DP Máx. CV(%) Min. Média±DP Máx. CV(%) 

13:00 33,30 37,75±1,44a 39,90 3,81 33,50 38,20±1,45a 39,90 3,79 

14:00 37,30 39,28±0,89b 41,20 2,26 36,70 39,38±0,81b 40,90 2.05 

15:00 36,00 38,40±1,03a 41,00 2,68 35,50 39,00±1,27b 41,10 3,25 

TSC – Temperatura de superfície corporal  TIC – Temperatura interna da coxa 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,01) 

 

No gráfico a apresentação esquemática das médias referentes as imagens de 

temografia de infravermelho coletas dos animais. 
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Houve diferenças estatisticas significativa (P<0,05) entre as médias de TSC quando 

os animais estiveram na sombra (37,75 oC) e após uma hora de exposição ao sol (39,28 oC), no 

entanto, não apresentaram diferenças significativas (P>0,05) entre as médias obtidas às 13h e 

15h, quando os animais estiveram na sombra. A amplitude de oscilação desta variável foi de 

1,53 oC e os coeficientes de variação permaneceram inferiores a 3,81%.   

 

No que diz respeito a TIC houve diferença significativa (P>0,05) entre as médias 

quando os animais estiveram na sombra, apresentando médias de 38ºC, já entre as médias no 

período entre as 14h e 15h  que foram os períodos em que os animais estiveram no Sol, com 

39,38ºC e o retorno a sombra com 39ºC não foram observadas diferenças significativas 

(P>0,05) entre as médias, tal aspecto pode ser devido ao fato de se tratar de uma área protegida 

da incidência direta dos raios solares e assim ter evitado que a região apresentassem aumento 

da temperatura de radiação.  

Animais criados em sistema de produção à pasto a radiação solar direta é a maior 

fonte de calor recebida e uma alternativa para favorecer a termorregulação dos animais e 

diminuir a condição de estresse térmico é o uso do sombreamento 20.  

 

 

 

 

 

TABELA 4 –  Estatística descritiva da TR e FR de bovinos da raça Senepol, medida em três 

diferentes horários, durante a realização do teste de capacidade termolítica 

36,5 37 37,5 38 38,5 39 39,5 40

DIA 1

DIA 2

DIA 3

Médias de TSC e TIC

TIC TSC
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conduzido em propriedade rural localizada no município de Nerópolis, GO, 

Brasil. 

 Temperatura Retal (oC) Frequência Respiratória (rpm) 

Dia Min. Média±DP Máx. CV(%) Min. Média±DP Máx. CV(%) 

13:00 38,50 39,19±0,30a 40,00 0,76 40,00 52,90±5,82a 68,00 11,00 

14:00 39,00 39,44±0,25b 40,10 0,63 45,00 59,19±5,69b 72,00 9,61 

15:00 38,80 39,33±0,28b 40,50 0,71 40,00 52,11±6,86a 68,00 13,16 

TR – Temperatura retal FR – Frequência respiratória - Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (p<0,01). 

 

Na avaliação da temperatura retal, pode ser constatado que houve diferença 

significativa (P<0,01) entre as médias registradas com os animais à sombra 39,19 oC e após 

uma hora de exposição ao sol 39,44 oC, com acréscimo de 0,25 oC, como mostrado na tabela 4.   

Segundo Martello21, para bovinos adultos os valores fisiológicos de temperatura 

retal apresentaram temperatura -se entre 37,5 a 39,3°C, mostrando que os animais, a sombra, 

mantiveram dentro dos níveis de conforto, enquanto que os animais que tiveram exposição ao 

sol apresentaram um leve aumento na temperatura,  demonstrando que não houve estresse 

térmico significativo.  

Ferreira et al.25 em seus trabalhos constataram que a TR no período da manhã 

apresentou-se dentro da faixa de normalidade para bovinos tanto no verão quanto no inverno, 

porém à tarde, os valores de TR foram superiores aos limites fisiológicos, evidenciando que os 

animais não conseguiram manter a homeotermia. 

O aumento da tempertura retal pode ser notado em animais homeotérmicos que não 

foram eficientes nos mecanismos de termólise, não conseguindo dissipar o calor para o 

ambiente, assim fazendo com que o corpo aumente a transpiração pelo suor e a frequência 

respiratória na tentativa de diminuir o calor22. Os animais ativam uma sequência de mecanismos 

que vão desde a vasodilatação, seguidos da sudorese e aumento da frequência respiratória, 

sendo que esta última e o primeiro sinal a ser visível, de termorregulação23.  

No que diz respeito as médias de frequência respiratórias por minuto foi observado 

que quando os animais estiveram em condição de conforto térmico foi 52,90 rpm no início e no 

final da coleta 52,11 rpm, não apresentando diferenças significativas (P<0,01) entre as médias 

registradas. Quando os animais estiverem expostos ao sol as médias de 59,19 rpm mostraram 

diferenças significativas (P<0,01).  
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Esses resultados demonstram que mesmo em situação que sugerisse estresse 

térmico os animais não apresentaram frequências respiratórias que indicassem estresse. Em 

trabalho de Gaughan24 et al., bovinos que apresentarem frequência respiratória de 20 a 60 

mov/min estão em ambiente com ausência de estresse térmico, de 80 a 120 mov/min estão sob 

estresse moderado e aqueles cuja frequência ultrapasse 120 mov/min estão sob carga excessiva 

de calor. A temperatura retal e a frequência respiratória da tarde mantiveram-se dentro dos 

valores fisiológicos.  

Quando o animal é eficiente em manter a homeotermia mesmo que ele tenha a 

frequência respiratória aumentada isso não é condição determinante para se afirmar que o 

animal está em estresse térmico. Essa condição pode ser variavel de acordo com ambiente e 

com a eficiencia maior ou menor em dissipar calor pelos mecanismos de manutenção da 

homeostase 26. Por outro lado quando o animal é ineficiente nos mecanismos de liberação de 

calor uma das respostas fisiológicas que pode ocorrer é o aumento da temperatura retal21. 

A taxa de sudação (TSud.) apresentada na tabela 5 mostra o tempo médio em 

segundos que os animais começam a transpirar .   

 

TABELA 5 –  Estatística descritiva TSud. em bovinos da raça Senepol, medida em três 

diferentes horários, durante a realização do teste de capacidade termolítica 

conduzido em propriedade rural localizada no município de Nerópolis, GO, 

Brasil. 

Taxa de Sudação (g. m-². h-1) 

Min. Média±DP Máx. CV(%) 

298,51 621,06±160,73ª 927,37 25,87 

340,50 871,62±268,64b 1.206,06 30,82 

278,06 588,70±213,79ac 962,02 36,31 

TSud – Taxa de sudação - Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,01). 

 

Na avaliação da taxa de sudação apresentada na tabela 4, pode ser constatado que a 

médias dos animais aferidas às 13h, após uma hora de sombra, e às 14h, após uma hora de sol, 

diferiram significativamente entre si (P<0,05). Ficou evidenciado também diferença 

significativa (P<0,05) entre as médias aferidas às 14h e às 15h, está última após uma hora de 

exposição à sombra. 
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Verificou-se que a maior taxa de sudação (871,62 g.m-².h-1) ocorreu durante a 

exposição à uma hora de sol, na tentativa de se evitar a hipertermia. Esse valor encontra-se 

maior que os 582,52g.m-².h-1 registrados por Ribeiro 27 em Zebuínos. 

Estudos realizados desde a década de 80 já aferiam a taxa de sudação nos bovinos 

submetidos a altas temperaturas 28-30. McManus 31 avaliou a tolerância ao calor em bovinos 

naturalizados e os resultados quanto à taxa de sudação não apresentaram variação significativa 

dentro das raças avaliadas. No entanto, em avaliação com bovinos da raça Braford para variação 

dos dias de parto as médias para taxa de sudação foi significativa 32. 

A sudorese em bovinos é mais importante que a respiração, a partir de 21ºC. Ao se 

utilizar em menor intensidade o mecanismo termorregulatórios FR para perder calor, 

estrategicamente a vida para bovinos no ambiente tropical se torna menos dispendiosa e mais 

confortável.  Tal situação reforça a necessidade de se criar melhor qualidade ambiental seja por 

sombra natural nos pastos destinados à criação extensiva de bovinos, seja ajustando a 

temperatura ambiente com sombreamento artificial para animais confinados33. 

As estimativas de correlações simples das variáveis fisiológicas dos animais 

encontram-se apresentadas na tabela 6.  

 

TABELA 6 –  Estimativas de correlações simples entre as variáveis fisiológicas de 17 bovinos 

da raça Senepol submetidos ao teste de capacidade termolítica às 13:00 e às 

14:00 horas conduzido em propriedade rural localizada no município de 

Nerópolis, GO, Brasil. 

 TR FR TIC TSC 

TR - 0,30* 0,19ns 0,006ns 

FR 0,29* - 0,13ns - 0,22ns 

TIC 0,43** 0,29* - 0,45** 

TSC 0,48** 0,22ns 0,81** - 

Acima da diagonal principal = 13:00 horas; Abaixo da diagonal principal = 14 horas. 

TR=temperatura retal; FR=frequência respiratória; TIC= temperatura interna da coxa; 

 TSC=temperatura de superfície corporal. * significativo (P<0,05); ** (P<0,01); ns – não significativo 

   

Fisiologicamente a temperatura retal em bovinos em condições de 

termoneutralidade oscila entre 38 e 39,5ºC 34. O aumento dessa variável é um indicativo de que 

os mecanismos de homeotermia estão insuficientes e por isso é usada como indicativo de 

adaptação a ambientes quentes 35. 
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Na condição de conforto térmico que corresponde quando os animais estavam à 

sombra e as primeiras aferições foram realizadas a única estimativa de correlação que não 

apresentou diferença significativa ocorreu entre as médias da TSC e FR.  

A FR apresentou estimativa de correlação significativa (P<0,05) com a TR e TIC. 

Essas estimativas foram de 0,29, sendo positivas e moderadas, demonstrando que os animais 

que apresentaram maiores temperaturas retais também apresentaram maiores temperturas 

internas das coxas. Quando animais tem melhor capacidade de dissipar calor pela sudação 

trabalho de Azevedo, 2004 36 mostrou que os animais tiveram uma menor FR. 

A TR se correlacionou significativamente (P<0,01) com a TIC e com a TSC. As 

estimativas foram de 0,43 e 0,48 respectivamnete, sendo positivas e de alta magnitude. Estes 

resultados indicam que as maiores temperaturas retais estiveram associda as maiores 

temperaturas internas das coxas e maiores temperaturas de superfície corporal, sendo um o 

indicativo do outro concordando com o demosntrado por Hoffman37.   

A TSC se correlacionou significativamente (P<0,01) com a TIC apresentando 

estimativas positivas e de alta magnitude de 0,81. Percebeu-se com essas estimativas que 

mesmo quando o animal esteve na sombra quando apresenta aumento na temperatura de 

superfície corporal concomitantemente haverá aumento da temperatura interna da coxa de 

forma que uma carcteristica está diretamente relacionada com a outra.   

Quando os animais estavam ao sol e, portanto sugere-se que poderiam apresentar 

estresse térmico; a TR apresentou correlação significativa (P<0,05) com a FR. As estimativas 

foram de 0,30, essa correlação é de alta magnitude e positiva. Essa estimativa indica que quando 

os animais apresentaram elevação na temperatura retal haverá aumento da frequencia 

respiratória por minuto. Não houve correlações significativas para as demais estimativativas.  

A TIC correlacinou-se significativamente (P<0,01)  com a TSC, a estimativa foi de 

0,45 sendo uma correlação positiva e de alta magnitude. Com essas estimativas pode-se 

observar, que da mesma forma que na condição de sombra, na condição de sol; quando os 

animais apresentaram aumento da temperatura interna da coxa também houve aumento da 

temperatura de superfície corporal. As outras estimativas de correlação analisadas não  

apresentaram resultados significativos.   

Para estimar a tolerância ao calor os melhores indices fisiológicos são a temperatura 

retal e frequência respiratória38. São considerados animais mais tolerantes ao calor quando esses 

apresentam menor aumento nesses índices39. Quando esses valores se apresentam próximos à 

temperatura normal da espécie é indicativo de adaptabilidade40. 
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As avaliações de tolerância ao calor precisam apresentam alta correlações de 

maneira que possa se prever, através de medidas adaptativas, em animais jovens a capacidade 

produtiva e de repassar tais desempenhos aos seus descendentes41.   

A variação da temperatura retal em um 1°C pode ser considerada biologicamente 

uma variação significativa42. 

A tabela 7 apresenta o ICT de cada animal em cada dia de realização do teste, o ICT 

médio de cada animal por dia e o ICT médio de cada dia de realização do teste.  

 

TABELA 7 –  Valores individuais do índice de capacidade termolítica (ICT) de 17 bovinos da 

raça Senepol, realizado na estação de verão em propriedade rural localizada no 

município de Nerópolis, GO. 

Animal ICT1 ICT2 ICT3 ICT Médio (animal) 

01 9,60 10,2 9,6 9,80 

02 9,70 10,4 10,0 10,03 

03 9,80 10,3 9,9 10,00 

04 9,90 9,8 10,1 9,93 

05 9,60 10,1 9,9 9,87 

06 9,70 9,8 9,9 9,80 

07 9,80 9,3 10,1 9,73 

08 9,50 9,8 9,9 9,73 

09 9,70 10,5 9,9 10,03 

10 9,70 9,7 9,8 9,73 

11 9,80 10,3 9,7 9,93 

12 10,20 10,0 9,6 9,93 

13 9,70 9,8 10,1 9,87 

14 9,80 10,4 10,3 10,17 

15 10,00 10,0 10,0 10,00 

16 9,80 9,5 9,8 9,70 

17 9,60 10,1 10,1 9,93 

ICT médio/dia 9,75 10,00 9,92 9,89 

             ICT = Teste de capacidade termolítica.    1,2,3 = dias de realização de coleta de dados. 

Acionado pela movimentação de ar, pelagem e taxa de sudação são os melhores 

meios de termorregulação dos bovinos e é realizado pela evaporação cutânea 43, 44. 
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O índice de tolerância ao calor (ITC) avalia a campo a adaptação fisiológica dos 

animais e tem se mostrado fácil e eficiente. Essa avaliação mostra a capacidade dos animais em 

dissipar calor após serem expostos à radiação solar direta (sol) e depois à sombra através da 

aferição das diferentes temperaturas retais em tais situações. Baseado no  método proposto por 

Baccari Junior39 foi realizado a determinação do índice de tolerância ao calor (ITC).  

Quanto maior o ITC mais tolerante é o animal ao ambiente. Valores mais próximos 

de 10 indicam maior adaptação 45,46. 

Nessa avaliação, verificou-se que o menor e o maior índice registrado foram 9,3 e 

10,4 respectivamente e mostrou uma diferença de 1,1. Considerando que o ICT médio das 

avalições obteve-se o animal com menor valor de ICT foi 9,7 e o de maior ICT foi 10,17; a 

amplitude entre as médias foram de apenas 0,47.  

Tais resultados mostraram semelhança aos relatos obtidos em bovinos de raças 

zebuínas com valores de ICT 9,747 similarmente 9,83 para animais da raça Sindi48. Em animais 

da raça Angus, Titto47 encontraram valores de 9,5 enquanto que para raça Caracu no estado de 

São Paulo valores de ITC de 9,7 demonstraram a capacidade de adaptação ao clima49.  

Aplicando o teste de tolerância ao calor de Baccari em bovinos taurinos de corte, 

Vieira49 observou os valores médios de ITC de 9,52 para a raça Angus; 9,50 para Blonde 

D’Aquitaine; 9,70 para Caracu; 8,71 para Limousin e 9,79 para Piemontês, reportando uma 

maior variabilidade individual para a raça Limousin. 

Em estudo em vacas da raça Holandesa no estado de Goiás, primíparas e multíparas, 

obteve valores de ITC de 9,7 e 9,8, respectivamente, valores esses superiores aos esperados 

para a raça, se assemelhando a valores obtidos com raças mestiças e de corte. Tal capacidade 

provavelmente é devida a capacidade de aclimatação dos animais ao ambiente50.  

O ajuste do animal as condições de climas ao sair zona de termoneutralidade e não 

ter suas capacidades produtivas diminuídas são aspectos que podem ser medidos e avaliados 

como características de habilidade de adaptação. São avaliações importantes e podem servir de 

ferramenta auxiliar na tomada de decisão dentro de um programa de seleção para melhoramento 

genético ou apenas dentro dos animais do rebanho16, 51. 

Os valores de ITC obtidos podem ser indicativos para uma futura seleção de animais 

ou linhagens mais tolerantes, obtendo animais mais resistentes e diminuindo a variabilidade de 

tolerância ao calor entre eles49. É possível validar o uso do ITC como ferramenta de seleção de 

grupos ou linhagens mais tolerantes ao calor52. 

4. CONCLUSÕES 



55 

 

  

Concluiu-se com esse trabalho que os animais da raça Senepol mostraram-se 

adaptados as condições climáticas do Estado de Goiás, mesmo quando submetidos à condições 

ambientais que propiciassem situações de estresse térmicos.  

Não foram observadas alterações fisiológicas que desencadeassem desconforto nos 

animais nem houve a necessidade de mecanismos extremos de termorregulação. Os animais 

apresentaram capacidade de resfriamento corporal quando retornaram a sombra após o período 

de sol. 

O uso da termografia  infravermelho foi uma ferramenta auxiliar importante e que 

mostrou praticidade e eficiência na aferição dos dados, além de ser não invasivo para o animal 

e mostra que correlação com outras técnicas de aferição da temperatura animal. 

Esses resultados indicaram que animais da raça Senepol podem ser explorados nas 

condições climáticas semelhantes as encontradas em Goiás e podem ser uma alternativa no 

cruzamento industrial com raças zebuínas. Sugere-se que outros estudo sejam realizados para 

avaliar outras situações de estresse térmico em diferentes categorias e sistemas de produção. 
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