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RESUMO

LUCIANO, A.A.F.M. Estudo do tegumento de bovinos e bubalinos para adaptacéo ao clima
tropical. 2012. 43p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

A pesquisa foi conduzida na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, em Seropédica (RJ).
Foram coletadas duas amostras de pele da face, pescoco, espadua, garrote, lombo, abdome,
canela e cauda de sete bovinos da raca Sindi, sete bovinos F; Simental x Nelore e sete bubalinos
da raca Mediterrdneo, todos machos, inteiros e com idade aproximada de dois anos.
Imediatamente apds a coleta, com a utilizacdo de uma das amostras coletadas, foi determinada a
cor da pele e pelame, entre negro e ndo negro através de analise visual, e a espessura da pele
medida com auxilio de um paquimetro. Para a afericdo do nimero de pélos, foi delimitada uma
area de um centimetro quadrado no centro das amostras, a contagem foi feita manualmente com
auxilio de lupa e agulha. A segunda amostra foi fixada em solucdo tamponada 10% de
formaldeido por 24 horas. As amostras foram mantidas em alcool 70% para posterior
processamento pela técnica histoldgica de rotina. As amostras processadas foram submetidas a
cortes de 5 um de espessura e coradas em Hematoxilina e Eosina. As laminas histologicas foram
analisadas em microscopio de luz. O estudo teve como objetivo estudar as diferencas no nimero
de pélos, glandulas sebaceas e sudoriparas; coloracdo dos pélos e epiderme assim como na
espessura da epiderme de bovinos Sindi, F; Simental x Nelore e bufalos Mediterraneo. Os
resultados mostram que os bubalinos apresentam pele e pélos escuros, assim como 0s bovinos
Sindi, porém os bovinos F; Simental x Nelore apresentaram pele e pelame claro. Os bubalinos
Mediterraneo obtiveram as maiores médias para espessura de pele, seguidos dos bovinos Sindi e
as menores médias foram encontradas no bovinos F; Simental x Nelore. Para nimero de pélos em
um centimetro quadrado os bufalos Mediterraneo receberam menores médias do que bovinos, que
ndo diferiram entre si. Para quantidade de glandulas sudoriparas e sebaceas os bubalinos
receberam as menores médias do que bovinos, que ndo diferiram entre si. Considerando o0s
resultados os bovinos da raga Sindi indicam as melhores condi¢Ges de adaptacdo para o clima
tropical.

Palavras-chave: Epiderme. Pélos. Glandulas sudoriparas. Glandulas sebaceas.



ABSTRACT

LUCIANO, A.A.F.M. Study of the tegument of cattle and buffaloes to adaptation to the
tropical climate. 2012. 43p. Dissertation (Master of Science in Animal Science). Animal Science
Institute. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropedica, RJ, 2012.

The research has been conducted at Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro in Seropédica
(RJ). Two skin’s samples were collected from the face, neck, shoulder, withers, back, abdomen,
tail and cinnamon of seven Sindhi cattle, seven F1Simental x Nelore cattle and seven
Mediterranean buffaloes, all males, not castrated and with about two years old. Immediately after
collection, by using one of the samples, it was determined skin and hair coat color, between dark
or not dark, through visual analysis, and the skin thickness was measured with a caliper. To
measure the amount of hair, was defined an area of one square centimeter at the center of the
samples, the counting was done manually with magnifying glass and needle. The second sample
was fixed in buffered 10% formaldehyde for 24 hours. The samples were stored in 70% ethanol
for later processing by routine histologic technique. The processed samples were cut in 5um thick
and stained with hematoxylin and eosin. The histological slides were examined by light
microscope. The study aimed to investigate the differences in the number of hairs, sebaceous and
sweat glands, hair and skin color as well as the thickness of the epidermis of Sindhi cattle, cattle
F1Simental x Nellore and Mediterranean buffaloes. The results show that the buffalo have dark
skin and hair, as well as Sindhi cattle, but cattle F1Simental x Nellore had light colored skin and
coat. The Mediterranean buffaloes had the highest averages for skin thickness, followed by
Sindhi cattle and the smallest averages were found in F1Simental x Nelore cattle. About number
of hairs in a square centimeter, buffalo Mediterranean received the lowest average than cattle,
which did not differ from each other. For the amount of sweat and sebaceous glands, buffaloes
received lowest average than cattle, which did not differ from each other. Considering the results,
Sindhi cattle indicate the best conditions to adapt to the tropical climate.

Keywords: Epidermis. Hair. Sweat glands. Sebaceous glands.
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1 INTRODUCAO

A forma de criar animais vem sendo modificada constantemente, cujos criadores nédo
arriscam perder capital investindo em negdcios de duvidosa rentabilidade.

A adaptacdo em clima tropical dos animais domeésticos voltados a produgdo deve ser
sempre um destaque da pesquisa, pois um animal em estresse térmico deixa de expressar todo seu
potencial para a producdo, que é mais interessante ao criador, mesmo possuindo outros caracteres
que Ihe fornecam uma boa média produtiva, como seu potencial genético por exemplo.

Animais manejados em condi¢cdo de conforto apresentam maior bem-estar, tém uma
relacdo harmoniosa com o ambiente e sdo capazes de otimizar suas condicdes fisioldgicas e assim
apresentam um indice produtivo mais elevado do que aqueles que ndo estdo em conforto.

Para o estabelecimento de um sistema de criacdo economicamente viavel para uma
determinada regido € necessario o conhecimento das condi¢cdes ambientais, da zona de conforto
térmico animal e das caracteristicas raciais ou étnicas que sdo benéficas ao seu bem-estar. Com
essas informacdes é possivel a elaboracdo de um zoneamento pecuério, que se constitui na
escolha de espécies ou racas que sdo mais bem adaptadas as condi¢cbes ambientais locais, de
modo que 0s animais estejam a maior parte do tempo em conforto térmico.

O estudo das diferencas nos pelames e epiderme de bovinos da raca Sindi, bovinos F;
Simental x Nelore e bubalinos da raca Mediterraneo (coloracdo dos pélos, nimero de pélos,
tamanhos dos pélos, espessura e coloracdo da epiderme) fornecem indicadores para avaliar as
condicGes de adaptacdo dos diferentes grupos genéticos ao clima tropical.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 O Clima Brasileiro

A grande diversidade climatica do Brasil, influenciada entre outras coisas pela sua
configuracdo geografica, extensdo costeira, relevo e dinamicas das massas de ar, determina seis
diferentes tipos de clima: Clima equatorial imido, que abrange a maior parte da Amazonia;
Clima tropical semiarido, predominante em grande parte do Nordeste brasileiro - no sertdo- e no
norte de Minas Gerais; Clima subtropical dmido, que ocorre em toda Regido Sul e na porcao
meridional dos estados de S&o Paulo e Mato Grosso do Sul; Clima tropical de altitude, abrange as
terras altas do Sudeste, nas regides serranas do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Espirito Santo e Minas
Gerais; Clima litoraneo Umido, que se estende pela faixa litoranea do Nordeste ao Sudeste; Clima
tropical, predominante na maior parte do pais, em grande parte das regiGes Centro-Oeste, Sudeste
e Nordeste e ainda no estado do Tocantins (Terra et al., 2010).

Verifica-se que o estado do Rio de Janeiro sofre a acdo de dois tipos diferentes de clima
Tropical, na regido serrana do estado o clima Tropical de Altitude, que é caracterizado por verdes
brandos e invernos mais rigorosos, € o Litoraneo umido que apresenta elevadas médias térmicas e
alta pluviosidade (Terra et al., 2010). Sendo este Gltimo de maior interesse para este trabalho, ja
que € o clima predominante na regido onde a experimentacéo foi realizada.

Neste clima, o estresse calorico é o fator limitante de maior importancia para a producao.
Barbosa & Silva (1995) registram que o estresse € um estado fisiolégico causado por uma
combinagdo de condi¢cdes ambientais. Assim, a necessidade do conhecimento da capacidade de
adaptacdo das diferentes espécies ou racas exploradas no Brasil é de grande importancia para
viabilizar economicamente a producdo. Segundo Baccari Janior et al. (1986) a adaptabilidade
pode ser avaliada pela habilidade do animal de se ajustar as condi¢cGes ambientais médias, assim
como aos extremos climaticos.

Em ambientes de altas temperaturas tanto o excesso como a falta de umidade é
prejudicial. Nos ambientes quente e seco, a evaporacdo ocorre muito rapido, causando irritacao
cuténea e desidratacdo; num ambiente quente e demasiadamente Umido, a evaporagdo torna-se
muito lenta ou até nula, reduzindo desta forma a termdlise, e aumentando o estresse de calor.

2.2 A Pele e a Melanina

A pele, assim como seus anexos (pélos, glandulas sudoriparas e sebaceas, nos mamiferos),
atuam como uma barreira de protecdo e de percepcdo do meio externo, sendo a mais extensa
linha de contato entre o animal e 0 ambiente.

A pele e seus anexos ndo podem constituir um conjunto de estruturas estaticas e fixas,
mas sim regulaveis e dinamicas, a fim de se adaptar as variagdes climaticas que ocorrem nas
diversas regides do globo. Por exemplo, animais que vivem em desertos e locais extremamente
secos devem possuir uma protecdo extra contra a perda de agua e a intensa radiacdo solar;
enquanto aqueles que vivem em regides frias necessitam de uma barreira contra a perda de calor
corporal. Os animais que vivem em regides muito quentes devem ser capazes de eliminar o
excesso de calor e a0 mesmo tempo se proteger da entrada do calor externo; mas aqueles que
vivem em regies onde o clima é instavel devem possuir caracteristicas externas apropriadas a
compensacao para as mudancas climaticas (SILVA, 2000).



A pele esta diretamente relacionada com a troca de calor entre o corpo do animal e 0 meio
ambiente. A influéncia da pele nessa troca € determinada por duas caracteristicas: a pigmentacao
e a espessura. O grau de pigmentacdo esta associado ao clima, mais especificamente com a
radiacdo solar. Animais de regiGes quentes e Umidas apresentam maior pigmentacdo que os de
zonas frias e secas. Quanto a espessura da pele esta varia de acordo com as diferentes regides do
corpo e ¢é influenciada pela idade, pelo estado nutricional e pela raca. Nos tropicos,
principalmente em climas quentes e umidos, a pele mais recomendada seria a negra e fina que
reduz os efeitos da radiacédo solar e favorece a perda de calor (FALCO, 1991).

A pele é constituida por uma série de camadas: capa externa que € a regido cornificada
mais externa, epiderme, derme e hipoderme. A epiderme ainda se divide em cinco outras
camadas, stratum corneum, stratum lucidum, stratum granulosum, stratum sinosum, stratum
germinativum ou camada basal (Figura 01).

Stratum corneum

Stratum lucidum

~
Stratum grenulosum

— Stratum spinosum

_ Stratum
germinativum

Figura 01: Camadas da epiderme. Fonte: Silva (2000).

De acordo com Silva (2000) o termo melanina é utilizado para denotar diversos
pigmentos negros e marrons que ocorrem naturalmente em diversos tecidos, como epiderme,
pélos, olhos. A melanina é formada da oxidacdo de um composto ortodihidroxifenilico do
aminoacido da tirosina, proveniente da digestdo de proteinas, resultando em um polimero
insoluvel de elevado peso molecular. A Unica funcdo conhecida da melanina é a protecdo contra a
radiacdo ultravioleta, sendo esta uma funcdo fundamental para os animais que vivem em regides
tropicais (THOMSON, 1962, SILVA, 2000).

A melanina é formada nos melandcitos da camada basal da epiderme e na base dos
foliculos pilosos (Figura 02). A maior ou menor pigmentacdo da pele deve-se a quantidade de
granulos de melanina produzidos e inseridos nas células da epiderme, e ndo ao nimero de
melandcitos (SILVA, 2000). Alguns autores (AMAKIRI, 1979, HAFEZ et al.,1955,
YANG,1952, SILVA, 2000) afirmaram ndo existir diferenca entre 0 nimero de melandcitos por
unidade de area da epiderme entre bovinos zebuinos e europeus, mesmo tendo 0s animais
tropicais pele muito mais pigmentada que aqueles de clima temperado. De forma que mesmo nas
areas despigmentadas nos bovinos europeus ha presenca de melandcitos, porém sua atividade esta
bloqueada por fatores génicos.
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Figura 02: Representacdo esquematica de um melandcito inserido
entre as células da camada basal da epiderme. (SILVA, 2000)

2.3 Alguns Problemas Associados a Pouca Pigmentacdo da Pele

Animais com epiderme despigmentada ou com baixa pigmentacdo estdo mais susceptiveis
a alguns problemas relacionados a incidéncia de radiacdo solar e ao menor indice de
melanogénese. Animais com pouca pigmentacdo podem apresentar algumas doengas como o
melanoma maligno ou melanocarcinoma, carcinoma escamoso da vulva, carcinoma escamoso da
pele e o carcinoma escamoso periocular de bovinos. Este ultimo, o carcinoma escamoso
periocular de bovinos, segundo Silva (2000), é muito comum e de grande importancia
econbmica, ja que carcacgas de animais com esse problema sao rejeitadas nos abatedouros, o fator
predisponente é a auséncia de pigmentacdo cutanea na regido periocular.

2.4 Pélo e Glandulas da Pele

A cobertura pilosa representa papel preponderante na adaptacdo dos animais aos trépicos.
A eficiéncia da cobertura, ao que se refere a reflexdo dos raios solares, estd ligada a sua
constituicdo, cor e tipo. O foliculo piloso é constituido de: cuticula, que delimita o pélo; cortex,
que é responsavel pela cor; medula, que é a parte central do pélo, o muasculo eretor do pélo que é
responsavel pela capacidade do pélo se tornar ereto; e o bulbo, que contém os melandcitos
(FALCO, 1991). Nos bovinos, os foliculos se formam por volta do 78° dia de gestacdo, um
animal j& nasce com um numero definitivo de foliculos, estabelecidos geneticamente (SILVA,
2000).

Segundo Falco (1991) existem trés tipos de pélos: compridos e grossos, curtos, lisos e
suaves, e 0s suaves e lanados (Figura 03). Um pélo comprido e grosso retém muito ar entre a pele
e o pelame, formando uma camada isolante e dificultando a perda de calor, além de dificultar a
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reflexdo, ao passo que o pélo curto, liso e suave reflete melhor a radiacéo solar e facilita a perda
por conveccao desde a superficie da pele.

Figura 03: Representacdo esquematica de
trés tipos de pelos: A - pélo de revestimento
com medula espessa. B - pélo de
revestimento com cortex espesso e medula
final. C - pélo lanoso, medula ausente. 1 -
cuticula; 2 - coértex; 3 - medula (DYCE,
2004).

De acordo com Silva (2000) existem alguns aspectos que relacionam o pelame e a
termorregulacdo, por exemplo: o isolamento térmico efetuado pelo pelame na termoélise por
conducdo, conveccdo e radiacdo; a eficiéncia da térmolise evaporativa na transferéncia de calor
latente de evaporagdo da epiderme para a atmosfera; os atributos termorreguladores
correlacionados que sdo as caracteristicas do pelame associadas aos mecanismos
termorreguladores. Um exemplo é a associacdo entre o tipo de pelame e as dimensdes e nivel de
atividade das glandulas sudoriparas; e os atributos ndo termorreguladores associados, quando é
feita a associacdo do tipo do pelame com producdo, ganho de peso, reproducdo e outras
caracteristicas ndo diretamente ligadas a termorregulacéo.

O efeito do vento é maior em um pelame constituido por pélos curtos. Ja que pélos curtos
favorecem a renovacdo da camada de ar entre a pele e os pélos, retirando mais facilmente o ar
saturado e o substituindo por uma camada de ar mais seco. O foliculo piloso dos animais
zebuinos possui um nucleo central relativamente duro, que tendem a manter o pélo numa posi¢éao
mais ereta que dos bovinos europeus (BAVERA, 2006). E a presenca da medula que confere essa
capacidade aos pélos de se manter mais verticalmente, facilitando a evaporacéo na superficie do
corpo.

Antes de 1955 acreditava-se que os animais domésticos, com exce¢do do cavalo, nédo
suavam, atribuiam ao aumento da frequéncia respiratdria, dos animais em estresse térmico, a
tentativa de eliminacdo do calor pela evaporagdo respiratoria. Hoje é sabido que os animais
domésticos ndo apenas possuem glandulas sudoriparas ativas, como essas glandulas atuam como
um importante mecanismo na termorregulacéo através da sudorese.

A quantidade de suor produzido depende do nimero de glandulas sudoriparas ativas;
dessa forma o nimero de glandulas por unidade de area epidérmica constitui dado importante: os
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animais originarios de ambientes com altas temperaturas tendem a apresentar um maior numero
de glandulas sudoriparas (SILVA, 2000).

De acordo com Falco (1991) o melhor desempenho termorregulatério dos zebuinos em
comparagdo aos taurinos, em ambientes de clima tropical, é devido & maior quantidade de
glandulas sudoriparas espalhadas pelo corpo, e ao maior volume dessas glandulas (cerca de
quatro vezes maior nos zebuinos), ja& que quanto maior o volume, maior a secre¢do de suor.
Associado a maior concentracdo e ao maior volume, o gado zebu apresenta outra importante
caracteristica, suas glandulas sdo mais superficiais, o que facilita a secrecdo e excrecéo do suor.

Em ambiente tropical as glandulas sebaceas demonstram maior capacidade secretdria, 0
que evita 0 ressecamento excessivo da camada superficial da pele e representa vantagem na
reflexdo da radiacao solar e na capacidade de repelir insetos (BAVERA, 2006).

O tamanho e extensdo da superficie do corpo também expressam uma adaptacdo aos
fatores do meio. Uma superficie corporal extensa proporciona uma maior perda de calor na forma
sensivel, quando a temperatura do meio esta abaixo da temperatura corporal. Em temperatura
ambiente igual ou superior a corporal, esta superficie mais extensa se torna desvantajosa
(FALCO, 1991).

2.5 Absorcéo e Reflexao da Radiagéo Solar

Nas regides intertropicais a incidéncia da radiacao solar é significantemente maior que nas
regibes temperadas. De acordo com Silva et al. (2001) a maior transmissdo da radiacao
ultravioleta através da capa de pelame é proporcionada por pelame claro, ao passo que pelames
escuros, em geral, sdo menos permeaveis. Ou seja, pelames claros apresentam maior penetracédo e
maior reflexdo da radiacdo solar, enquanto os escuros tém reflexdo muito baixa da radiacdo
térmica, sendo assim mais sujeitos ao estresse de calor que os animais de pelame claro. Segundo
Maia et al. (2003) os animais predominantemente pretos sdo mais protegidos contra radiacéo
solar que os brancos e essa caracteristica torna o animal mais resistente as condigdes de ambiente
tropical, principalmente a forte radiacdo solar direta, como os sistemas de producdo a campo
aberto. Porém em vista da tensdo térmica causada pela absorcdo de radiacdo térmica, a
combinacdo ideal para os tropicos € um pelame branco sobre uma epiderme escura, uma
combinacéo dificilmente encontrada em taurinos. A cor vermelha absorve uma grande quantidade
de raios ultravioletas, e quando referida a epiderme é comparavel as regifes despigmentadas
(SILVA et al., 2001).

Gebremedhin et al. (1997) sugeriram a importancia do nimero de pélos, por unidade de
area, para a protecdo da epiderme contra a radiacdo ultravioleta. A protecdo contra a radiacdo
solar é naturalmente efetuada pela camada de pélos e pela melanina dos pélos e da pele. Desse
modo, a quantidade de radiacdo solar transmitida através do pelame depende da sua coloracéo e
também das caracteristicas estruturais e ainda da coloracéo da epiderme (SILVA et al., 1999).

Maia et al. (2002) confirmaram que a quantidade de radiacdo efetivamente transmitida
através da capa de pelame depende ndo somente da cor, mas em alto grau da sua estrutura fisica,
principalmente do numero de pélos por unidade de area.

2.6 O Aclimamento e os Fatores Envolvidos no Conforto Térmico

A influéncia do clima sobre os animais pode ser de ordem direta ou indireta. A forma
direta decorre através da interferéncia da radiagdo, da temperatura, da velocidade e da umidade
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relativa do ar, sobre a manutencdo da temperatura corporal. A forma indireta processa-se através
da qualidade e quantidade do alimento encontrado na natureza e do favorecimento ou ndo de
doencas infectocontagiosas e parasitarias (TEIXEIRA, 2005).

Em regides de clima tropical, a melhora nos indices produtivos estdo diretamente
relacionados ao conforto térmico do animal. Segundo N&as (1995), o principal fator de
desconforto animal é a condig&o térmica inadequada.

Silva (2000) afirma que alguns fatores envolvidos na determinacdo do conforto térmico
sdo: 0 ambiente (temperatura do ar, temperatura radiante, radiacdo solar, umidade do ar e presséo
atmosférica), a capa externa do animal (espessura, estrutura, isolamento térmico, penetracédo pelo
vento, ventilagdo, emissividade, absorvidade e refletividade) e caracteristicas corporais (forma
corporal, tamanho, area de superficie, area exposta a radiacdo solar, emissividade e absorvidade
da epiderme).

2.7 Mecanismos de Controle Térmico

A temperatura corporal dos animais depende da energia térmica armazenada por unidade
de massa corporal. Essa energia pode ser aumentada pelos processos de termogénese, ou
diminuida através da termdlise. S&o trés os mecanismos envolvidos na termogénese e termdlise:
Mecanismos Comportamentais; Mecanismos Auténomos; Mecanismos Adaptativos (SILVA,
2000).

Os mecanismos Comportamentais sdo aqueles onde o comportamento do animal é
alterado a fim de diminuir ou aumentar sua exposicéo a energia térmica ambiental. Por exemplo,
guando um animal procura abrigo apés ter ficado exposto a uma grande quantidade de radiagédo
solar, de modo a evitar o superaquecimento corporal.

Os mecanismos autdbnomos envolvem varias fungdes organicas, como o fluxo sanguineo,
a variacdo da posicdo dos pélos, o funcionamento das glandulas sudoriparas, o controle do
sistema respiratério, a ingestdo de agua e alimentos, entre outras.

Os mecanismos adaptativos diz respeito as alteracdes a médio ou longo prazo em certas
caracteristicas, como tipo e coloracdo do pelame, pigmentacao da epiderme, entre outras.

2.8 A Homeotermia, a Hipertermia e Conceitos Correlatos

De acordo com Silva (2000) os animais que possuem uma alta taxa metabdlica sdo os
taquimetabdlicos. Se a quantidade de energia térmica estocada nos animais depender
essencialmente dessa elevada taxa metabdlica, estes sdo considerados endotérmicos. E sdo mais
independentes do meio ambiente, podendo se adaptar a uma gama maior de lugares com
diferentes climas. Os animais endotérmicos nos quais as variagdes de calor estocado sdo mantidas
dentro de limites especificos e geralmente bastante estreitos, independentemente das variacoes
térmicas do ambiente externo, sdo chamados de homeotérmicos. Quando os limites da variacéo
de calor estocado sdo muito estreitos, dentro do valor de um desvio-padrdo da temperatura
corporal média da espécie, temos a condicdo de cenotermia. As aves e 0S mamiferos sédo
homeotérmicos, j& 0 homem é cenotérmico. Nos animais ectotérmicos, sua energia térmica
estocada depende mais da proveniente do ambiente externo, apresentando temperatura corporal
mais proxima daquela do meio ambiente.

Existem espécies de animais taquimetabdlicos nos quais a variacdo do calor estocado é
maior que os estreitos limites permitidos pela homeotermia, sdo 0s animais heterotérmicos.
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Outras espécies exibem grande variagdo na quantidade de calor estocado, que varia
proporcionalmente a temperatura ambiente, sdo os termoconformistas e entre eles incluem os
répteis, peixes e anfibios. De um modo geral, os termoconformistas apresentam taxas metabdlicas
oito a dez vezes mais baixas que as dos homeotérmicos, explicando sua dependéncia de
temperatura ambiente. Tanto os heterotérmicos como o0s termoconformistas podem ser
euritérmicos, organismos que toleram uma ampla gama de temperaturas ambientes, ou
estenotérmicos, sdo tolerantes a uma gama muito estreita de temperaturas ambientes (SILVA,
2000).

Sob determinadas condicfes, alguns animais homeotérmicos apresentam caracteristicas
heterotérmicas. Algumas espécies de mamiferos de regiGes frias, como as marmotas e 0s ursos,
com excecdo dos polares, reduzem muito a producéo de calor corporal nos meses de inverno, seu
metabolismo cai muito passando apenas a sustentar a vida dos tecidos, todo o0 organismo entra em
dorméncia nutrindo-se apenas das reservas de energia acumulada. Dessa forma dizemos que estes
animais estdo em estado de hibernacdo, e isso ocorre devido a dificuldade de se conseguir todo o
alimento necessario para sustenta-los em atividade durante o inverno (SILVA, 2000).

Os animais homeotérmicos sdo aqueles que conseguem manter sua temperatura corporal,
dentro de estreitos limites, apesar das grandes variacGes na temperatura ambiente. Os ruminantes
sdo animais classificados como homeotérmicos, ou seja, apresentam funcdes fisioldgicas que se
destinam a manter a temperatura corporal constante. Assim, estes animais conseguem sobreviver
em uma ampla diversidade de ambientes. Essa temperatura € mantida dentro de determinada
faixa, denominada zona de termoneutralidade, de modo que a manutencdo da homeotermia
ocorre com minima mobilizacdo dos mecanismos termorreguladores (NAAS, 1989). Portanto, ao
se considerar esta classificacdo, bovinos e bubalinos sdo homeotérmicos.

Quando o animal tem um ganho liquido de calor do metabolismo ou do ambiente, surge a
hipertermia e a temperatura corporal ultrapassa o limite superior normal. Para manter a
homeotermia o animal adota respostas fisiologicas que poderdo levar a queda na producdo e na
eficiéncia reprodutiva. Dessa forma, o desempenho animal em ambientes quentes esta
diretamente relacionado com sua eficiéncia em dissipar o calor corporal excedente, preservando
seu equilibrio térmico.

Na Figura 04 podemos observar a representacdo grafica da equacdo do balanco térmico,
mostrando a variagdo da temperatura corporal e da producdo de calor do animal, em funcdo da
temperatura ambiental efetiva, que incorpora os efeitos combinados da radiacdo, vento e umidade
relativa do ar.
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Figura 04. Relagdo entre producdo de calor animal e temperatura ambiente
(adaptado de TEIXEIRA, 2005).

A faixa de C a D corresponde a zona de homeotermia, nela o aparelho termorregulatério
do animal consegue manter constante a temperatura interna do corpo. A faixa AB corresponde a
zona de termoneutralidade, nesta faixa de temperatura o animal apresenta superavit de energia e
maximiza a produtividade. Os pontos A e B sdo chamados de temperatura critica inferior e critica
superior, respectivamente. Temperaturas ambientes fora da zona de conforto ocasionam estresse
por frio ou por calor, fazendo com que o animal acione 0os mecanismos termorregulatorios, de
modo a manter o equilibrio térmico do corpo. Os pontos C e D sdo 0s que iniciam as zonas de
hipotermia e hipertermia, respectivamente, nestas regides os mecanismos termorregulatérios de
producdo e perda de calor ndo conseguem mais alcancar a demanda ambiental, ocorrendo ébito,
seja por hipotermia ou hipertermia (TEIXEIRA, 2005; CLARK, 1981; SEVEGNANI, 2000).

A Tabela 01 indica a temperatura retal média para bovinos zebuinos e taurinos, assim
como a temperatura critica inferior e superior desses animais. A temperatura média retal em
estado de homeotermia dos bovinos zebuinos é mais elevada que dos bovinos taurinos. A zona de
termoneutralidade nos bovinos zebuinos vai de 7 "C até 35 "C enquanto que dos bovinos taurinos
essa faixa vai de - 6 C até 27 'C, de forma que em se tratando de clima tropical os bovinos
taurinos vao ativar seus mecanismos fisicos e quimicos de termorregulacdo a partir dos 27 'C, ao
passo que os zebuinos sé ativaram esses mecanismos quando a temperatura ambiental passar dos
35 "C. O que nos permite dizer que os bovinos taurinos entram em situac&o de estresse por calor
sob temperaturas inferiores quando comparados aos bovinos zebuinos. Esses sdo valores gerais
para zona de termoneutralidade de taurinos e zebuinos, ficando entendido que existe bastante
variacgao entre ragas conforme as regides de origem aos quais foram adaptados.



Tabela 01: VariacOes e média das temperaturas retais de bovinos taurinos e bovinos zebuinos em
condicdo de termoneutralidade, dentro da amplitude delimitada pelas temperaturas criticas
inferior (TCI) e temperaturas criticas superior (TCS)

Bovinos Temperatura retal C TCI C TCS C
Taurinos 37,5-39,3(38,3) -6 27
Zebuinos 38,5-39,7 (39,1) 7 35

Fonte: Adaptado de BIANCA (1970), HAHN (1976), SALEM et al. (1982) citado por SILVA (2000).

Os animais homeotérmico estdo constantemente em termogénese, que € a geracao de um
aporte térmico devido aos processos metabolicos que produzem a energia necesséria a sintese de
novas moléculas e ao trabalho muscular, glandular e nervoso. Em um mamifero doméstico em
repouso 0s niveis tipicos de consumo de oxigénio em mm*minuto?/100 gramas de tecido é:
Tecido cerebral: 10,0; Adrenais, baco e pancreas: 4,0 a 5,0; Figado: 1,1; Musculo esquelético: 0,4
(SILVA, 2000).

O consumo de oxigénio nos bovinos varia de acordo com a temperatura. Finch (1985,
citado por SILVA, 2000) num estudo com animais zebuinos, taurinos e mesti¢os observou que a
medida que aumentava a temperatura ambiente de 25 'C a 45 'C, o consumo de oxigénio
diminufa significativamente. Nos animais taurinos a partir dos 25 'C jé iniciava essa diminuicao,
nos mesticos a partir de 28 "C e nos animais zebuinos essa diminuicdo do consumo de oxigénio
s6 foi evidenciada a partir dos 41 “C.

Os bovinos de origem européia possuem niveis de metabolismo mais elevados que 0s
animais de racas zebuinas e utilizam-se da variacdo da termogénese como um meio de
termorregulacdo, por isso a queda do consumo de oxigénio é sensivel e se inicia no momento em
que a temperatura critica superior € ultrapassada. J& 0s animais zebuinos podem sustentar seus
niveis metabolicos até temperaturas bem mais elevadas, por terem um metabolismo normalmente
mais baixo e disporem de mecanismos mais eficientes de termolise (SILVA, 2000).

2.9 A Dissipacéo do Calor em Clima Tropical

Para que o animal consiga manter sua estabilidade térmica, uma vez que o corpo produz
calor continuamente, o animal deve perder calor. Como a transferéncia da energia térmica ocorre
das camadas mais quentes para as mais frias, a temperatura corporal do animal deve estar acima
da temperatura ambiental, sendo o animal ganha calor do meio ao invés de dissipar calor para o
ambiente.

A temperatura fisiologica dos animais homeotérmicos é controlada pelo centro
termorregulador situado no hipotalamo que funciona como termostato fisiolégico ao receber
sensacdes de frio e calor através do sistema nervoso central atraveés de suas células especializadas
termorreceptoras periféricas. E o centro termorregulador que controla a produgdo de calor
(através do hipotalamo posterior), ou a perda de calor (través do hipotalamo anterior) (Figura 05).
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Figura 05: Centro termorregulador dos animais homeotérmicos (HAFEZ, 1973).

Em condicéo tropical, a dissipacdo do calor assume grande importancia no sentido de
evitar os efeitos deletérios do estresse calorico e ocorre através de quatro mecanismos: conducéo,
convecgdo, radiacdo e evaporacdo, que se manifestam através de mecanismos fisiologicos,
metabolicos e comportamentais. As perdas por conducdo sao aquelas que ocorrem atraves do
contato fisico do corpo do animal com superficie de temperatura mais baixa. O resfriamento por
conveccao ocorre quando a camada de ar mais quente existente ao redor do animal é renovada,
retirando calor da superficie do corpo. As perdas de calor por radiagdo ocorrem quando o animal
emite ondas eletromagnéticas (radiacdo infravermelha, calorifica) do corpo a outros objetos
contidos no ambiente, sem aquecer o ar por onde passa. O meio evaporativo seria outra via de
perda de calor, correspondendo a evaporagdo d’agua por meio da sudorese ou através da ofegacao
das vias respiratorias (SOUZA, 2003; PERISSINOTTO, 2003).

De acordo com Silva (2000), em bovinos sob estresse de calor, a evaporagdo respiratéria
responde por 30% do total da termolise evaporativa, enquanto os outros 70% restantes ficam a
cargo da evaporacgéo cutanea.

Para que um animal sobreviva por um grande espaco de tempo, num dado meio, a energia
absorvida deve ser igual a liberada (Figura 06). O balanco energético de um animal se expressa
com a seguinte equacdo: Radiacdo absorvida — radiacdo emitida +/- conveccao +/- conducgdo +/-
evaporagao +/- calor metabdlico = 0 (HAFEZ, 1973).
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Figura 06. Trocas de energia entre os animais e o meio (adaptado de HAFEZ, 1973)

Conforme a Figura 07, acima dos 35 °C a principal forma de dissipacdo do calor passa a
ser a evaporacao e sdo as glandulas sudoriparas e as vias respiratorias os responsaveis pelo
processo de evaporacdo. Segundo Maia et al. (2003), as caracteristicas morfoldgicas e a cor do
pelame em bovinos também afetam diretamente as trocas térmicas de calor sensivel (convec¢do
cuténea e radiacdo) e as perdas de calor latente (evaporagdo cuténea) para 0 ambiente.
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Figura 07. Efeito da Temperatura sobre a Perda de Calor por Conduc¢édo, Radiacéo,
Conveccdo e Evaporacdo. (KOLB, 1984).
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Segundo varios autores (YANAGI JUNIOR et al., 2006; ZANOLLA et al., 1998 e
BAIAO et al., 1995), altos valores de umidade relativa do ar, associado a altas temperaturas s&o
danosos a producéo zootécnica, ja que afetam negativamente a dissipacdo do calor pelos animais.
A evaporacdo é uma forma eficiente de efetuar troca de calor entre os animais e 0 meio. Altos
valores de umidade relativa implicam num ar mais saturado por vapor d’agua diminuindo a
eficiéncia da evaporacdo (CUNNINGHAM, 1992).

O mecanismo evaporativo € 0 mais eficiente em ambiente tropical, mesmo porque nao
depende do diferencial de temperatura entre o organismo e a atmosfera. Os mecanismos de
conducéo e conveccdo em ambiente tropical se tornam ineficazes, visto que nesses ambientes a
temperatura do ar tende a ser proxima ou até superior a corporal. Desta maneira se a temperatura
ambiental for superior a corporal, deve-se proteger o animal contra o ganho de calor externo por
conducéo e conveccdo (SILVA, 2000).

Cena & Monteith (1975) e Holmes (1981) ja haviam sugerido que animais com pelames
mais espessos e densos apresentam maior dificuldade para eliminar calor latente via evaporagao
cutanea. Esses autores concluiram que guanto menor o nimero de pélos por unidade de area,
mais facilmente o vento penetra na capa e remove o ar aprisionado entre os pélos, o que favorece
a transferéncia térmica. Este problema seria tanto mais acentuado quanto maior fosse a espessura
da capa.

Segundo Nicolau (2004), os pélos tendem a se acamar sobre a superficie da epiderme
quando ha necessidade de facilitar a transferéncia de energia térmica do interior do organismo
para o exterior; e de elevar-se, quando ocorre estresse pelo frio, a fim de aumentar o termo-
isolamento proporcionado pelo pelame. Porém um pélo de pequeno comprimento possui
vantagem sobre um de maior comprimento, ja que estes se posicionam num angulo maior,
havendo assim um contato mais amplo entre o ar circulante e a superficie da epiderme, desde que
isso ndo implique na exposicdo de uma epiderme pouco pigmentada ou despigmentada a acdo da
radiacdo solar. Um pelame menos denso com pélos bem assentados, grossos e curtos, favorecem
as perdas de calor latente e sensivel através dessa camada, tornando os pélos de menor
comprimento um indicio favoravel a adaptacdo ao ambiente tropical.

O calor conduzido através dos pélos ¢ maior do que o conduzido pelo ar, assim, quanto
maior o nimero de pélos por unidade de area e quanto mais grossos forem, maior sera a
quantidade de energia conduzida através da capa de pelame. Por outro lado, fibras mais finas,
compridas e menos numerosas, formando uma trama mais fechada, resultam em passagem mais
limitada de calor devido a maior resisténcia térmica das fibras. A posicdo inclinada das fibras
resulta em contato mais frequente entre elas, reduzindo o volume de ar no interior da capa e sua
espessura, aumentando a condugdo térmica. Finalmente, a resisténcia térmica pode ser aumentada
pela presenca de fibras finas e lanosas entremeadas com as mais grossas e compridas. Diversos
estudos mostram as diferencas destas caracteristicas entre animais taurinos e zebuinos
(TURNER, 1980; SILVA et al., 2001; MAIA et al., 2003), que favorecem os animais zebuinos
em ambiente tropical.

2.10 Consideragdes Gerais Sobre Bovinos Sindi e Bubalinos Mediterraneo
2.10.1 A raca Sindi

O gado zebuino (Bos taurus indicus) apresenta expressiva rusticidade, suportando bem as
variacOes edafo-climaticas e demonstram, em épocas secas, uma condic¢do corporal considerada
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boa, possuindo alta capacidade de transformar alimentos fibrosos em carne e leite (COSTA,
1998).

A raca Sindi é classificada por Joshi & Philips (1954) como pertencente ao terceiro grupo
das racas indianas, onde o principal representante é o gado Gir. E originaria do Paquist&o, numa
regido de clima semi-arido com precipitacdo anual média entre 250-300 mm?®, muito semelhante
ao semi-arido da regido nordeste do Brasil. Os animais desta raca sdo em geral pequenos, com
cabecas pequenas de perfis subconvexos, chifres grossos e curtos, orelhas de tamanho médio e
largas, pelagem vermelha, vermelha escura, retinta ou castanha, rustica e com bom
comportamento em regime de pasto (TORRES & JARDIM, 1975).

A sua introducdo no pais se concentrou na Amaz6nia tropical Umida, regido que se
caracteriza por altas precipitacdes e elevada umidade, ou seja, condi¢des climaticas distintas de
seu local de origem. Atualmente sua criacdo € amplamente difundida no Nordeste Brasileiro onde
provou seu desempenho sob condi¢des de caréncia, ma qualidade dos pastos, altas temperaturas e
dificil acesso as aguadas, respondendo com bom nimero de crias, boa cobertura muscular, grande
aptiddo maternal, bom rendimento de carcaca, precocidade e boa producao leiteira (LEITE et al.,
2001).

O Sindi € o animal ideal para as regiGes ou fazendas tropicais, onde os problemas com o
meio ambiente exigem preservagdo ambiental, entdo se tenham que criar bovinos que sobrevivam
sob condic¢des naturais de pastagem e sob adversas condi¢des climaticas, onde a rusticidade tenha
que ser considerada como principal condigcdo para o sucesso da exploracdo (LEITE et al., 2001).

Segundo Souza et al. (2007), os bovinos Sindi sdo altamente tolerantes ao calor, ja que
quando submetidos a teste de tolerdncia ao calor proposta por Baccari Jr, alcancaram indice de
tolerancia ao calor (ITC) de 9,83, onde a nota maxima para o teste é 10,00.

2.10.2 Os bufalos Mediterraneo

Os bubalinos sdo animais da espécie Bubalus bubalis, e as principais ragas encontradas no
Brasil sdo a Murrah, Jafarabadi, Carabao e Mediterraneo (OLIVEIRA, 1993). A raca
Mediterraneo, também conhecida como “preto” ou “italiano” é pertencente a variedade bubalis, e
é denominado como bufalo de rio, pelo fato de serem originarios de regifes de rio e possuirem o
habito de despender parte de seu tempo dentro da agua ou lama. Sdo animais de porte médio a
grande caracterizando-se por apresentar pelagem e mucosas completamente negras, chifres
negros, grossos e fortes (TORRES & JARDIM, 1975).

Segundo Nascimento & Carvalho (1993) quando comparado aos bovinos, os bufalos
apresentam maior capacidade de ingestdo e aproveitamento de forragens grosseiras, de baixa
qualidade, e de apreensdo de plantas existentes em locais de dificil acesso, como areas inundadas
e atoladicas, ou seja, em locais onde os bovinos mal conseguem sobreviver os bubalinos atingem
produtividade extraordinariamente satisfatoria.

O bufalo se destaca pela sua notavel capacidade adaptativa aos mais diversos tipos de
ambientes, haja vista sua ampla distribuicdo geogréafica, habitando desde regibes de baixissima
temperatura como a Russia, até locais quentes e umidos como o norte do Brasil. Sdo capazes de
manter uma boa condic¢do corporal em ambientes adversos, onde os bovinos ndo se desenvolvem
bem, como pastagens de baixo valor nutritivo e campos alagados (TURTON, 1991).

Os bufalos se mostram sensiveis ao calor e em condi¢Bes de temperaturas ambientais
elevadas, apresentam alteracdes nos parametros fisioldgicos e queda na producdo e eficiéncia
reprodutiva. Estes animais possuem baixa eficiéncia na perda de calor pelas vias cutaneas
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(CHIKAMUNE et al., 1986), sendo a via respiratoria de grande relevancia na dissipacdo térmica
(VILLARES et al., 1979a, VILLARES et al., 1979b). Na tentativa de reduzir a producdo de calor
enddgeno, ocorre queda no consumo de alimentos (YOUSEF, 1987). Dollah & Robertshaw
(1991) concluiram que a taxa de sudacdo ¢ um bom indicador de adaptabilidade de Bufalos ao
calor. Por outro lado, a temperatura retal tem sido considerada melhor indicador de estresse
calorico (BLACKSHAW & BLACKSHAW, 1994), mas estudo com bufalas leiteiras mostrou
que, nesse sentido, a frequéncia respiratoria foi superior (AZEVEDO, 2004).

Bubalinos séo sensiveis em temperaturas acima de 36,1°C e & exposicdo direta ao sol,
apresentando alteracGes fisioldgicas acentuadas, para a adaptabilidade ao ambiente. Assim,
nessas condigdes, aumentam a temperatura corporal, a frequéncia respiratéria e cardiaca,
deprimindo a atividade metabdlica e a atividade da glandula tireoide, com consequente reducao
da ingestdo de alimentos e do nivel de producdo, ou seja, pior desempenho produtivo. Sabe-se
também que existem formas diversas de dissipacdo do calor corporal por radiacdo, conducéo,
convecgdo e evaporagéo, utilizadas com maior ou menor intensidade em funcdo das oscilagdes
das variaveis climaticas como um todo, todas com impacto sobre a producédo dos animais.

2.11 Consideracdes Sobre a Pele e o Pelame de Bovinos

O foliculo piloso do gado zebuino possui um nucleo central relativamente duro para
manter o pélo em uma posicdo mais ereta do que a do gado europeu, até mesmo quando o
comprimento dos pélos é aproximadamente 0 mesmo, o que é conveniente para a perda de calor
corporal através da evaporagdo (MC DOWELL et al., 1972). Tal fato determina uma certa
vantagem dos zebuinos em relacdo aos taurinos, quando submetidos ao ambiente tropical.

Em estresse calérico elevado, bovinos de ragas zebuinas e suas cruzas possuem melhor
capacidade termorreguladora que os de ragas taurinas, pelas diferencas na taxa metabolica,
consumo de agua e alimento, taxa de sudacdo e caracteristicas do pelame e pele (BLACKSHAW
e BLACKSHAW, 1994).

Os bovinos da raca Sindi apresentam pele escura, brilhosa e lisa. Seus pélos sdo de cor
vermelha, curtos e grossos. Animais zebuinos possuem pélos curtos, pois essa é uma das
caracteristicas de adaptacdo dos animais as regides tropicais, onde as temperaturas sdo elevadas e
0s pélos curtos contribuem para perda de calor (SILVA, 2000).

Em geral, nas racas taurinas, a coloracdo do pelame segue a da epiderme, inclusive em
racas malhadas, onde a Unica exce¢do parece ser a raca Jersey que tem pigmentacdo do pelame e
epiderme distintas, ou seja, a maior parte dos exemplares desta raca apresentam pele preta e pélos
vermelhos (SILVA et al., 2001). De acordo com Udo (1978) em animais oriundos de clima
temperado ndo ha necessidade de pigmentacdo da epiderme, ja que eles apresentam pelagem
espessa, como protecdo contra as baixas temperaturas; o que também acaba agindo como uma
barreira eficaz contra a pouca radiacdo ultravioleta nestes ambientes. Porém nos tropicos essa
caracteristica dificulta as trocas de calor com o ambiente atuando como um agente estressor, e
ainda a camada de pélos e pele com pouca pigmentacdo ou até mesmo despigmentada confere
baixa protecdo dos animais da grande quantidade de raios ultravioleta presente nas areas de clima
tropical.

Bovinos Sindi tém as melhores condic¢des para clima tropical, pois sua pele é preta que
garante protecdo contra radiagdo ultravioleta e sua densidade pilosa e seus pélos grossos facilitam
a troca térmica.

15



Existem racas, hoje consideradas nativas, que sdo oriundas dos animais trazidos no
periodo colonial e desenvolveram-se em regifes delimitadas, onde a sele¢do natural ao longo dos
séculos resultou em animais muito rasticos e com elevado nivel de adaptacdo ao clima e
condigdes do ambiente em que se desenvolveram. S&o exemplos as ragas Crioulo Lageano,
Junqueira, Pantaneira e Curraleiro.

De acordo com Bianchini et al., (2006) num estudo com ragas de bovinos naturalizados
brasileiros, a raca influencia a espessura do pelame, espessura do pélo, comprimento do pélo,
pigmentacdo da epiderme, pigmentacdo do pelame e area ocupada pela parte secretora da
glandula sudoripara. Os autores encontraram a menor média da espessura de pele para a raca
Holandesa que diferiu das demais racas, fato que ndo foi esperado j& que a raca Holandesa é a
menos adaptada ao clima tropical por ser Bos taurus taurus. A raca Mocho Nacional apresentou a
maior espessura de pele ndo diferindo das demais ragas exceto da Holandesa. Quanto ao nimero
de pélos ndo foi encontrada diferenca significativa entre as ragas estudadas. Em relacdo ao
comprimento do pélo houve diferenca significativa, entre as racas Junqueira (6,12 cm) e a
Pantaneira (11,61 cm), sendo a raca Mocho Nacional a com menor comprimento de pélos, que
nédo diferiu das ragas Curraleiro, Holandesa, Junqueira e Nelore. Em relacdo a Pigmentacdo da
epiderme e do pelame, nas racas malhadas (Crioulo Lageano e Holandesa) ndo foram encontradas
diferengas significativas. J& a raga Nelore apresentou maior pigmentacdo da epiderme diferindo
apenas da raca Pantaneira (24,5 e 12,7 % respectivamente), quanto a pigmentacdo do pelame a
raga Nelore apresentou menor pigmentagdo, ndo diferindo das racas Curraleiro e Pantaneira. As
maiores médias para pigmentacdo do pelame foram nos animais das racas Lageano, Holandesa,
Junqueira e Mocho Nacional. Quanto a &rea de tecido ocupada pela parte secretora da glandula
sudoripara a raca Holandesa é a que possui menor area de tecido ocupada por glandulas
sudoriparas, indicando maior dificuldade de adaptacdo. Concluindo dessa forma que as ragas
Nelore, Curraleiro e Junqueira apresentam caracteristicas mais condizentes com a tolerancia ao
calor, ao passo que a raca Crioula Lageano e a Holandesa sdo as menos adaptadas a regiéo
Centro-Oeste do Brasil (Tabela 02).

Tabela 02. Médias dos componentes da capa externa relativas as ragas e épocas estudadas®

Espessura Espessura NUmero Comprimento  Pigmentacdo Pigmentacdo Area da
Ra(;a(z) do pelame do pélo dos pélos dos pélos da epiderme  do pelame glandula
(mm) (mm) (pélos/cm?) (cm) (%) (%) (%)
CL 11,20a 13,00a 726,07 12,19b 20,00ab 21,71a 33,23a
CURR 7,18a 6,83bc 590,81 7,73bab 16,90ab 12,14bc 31,41ab
HOL 6,57b 6,67bc 718,55 11,16b 16,92ab 20,42a 23,63c
JUN 11,14a 5,80c 509,97 6,12a 19,60ab 20,20a 31,79
MN 13,93a 6,00bc 789,25 5,40a 18,00ab 18,00ab 29,72abc
NEL 9,60a 6,17c 621,25 7,43ab 24,50a 10,00c 23,65bc
PAN 7,93a 12,33ab 819,13 11,61b 12,17b 12,83c 34,40a
Epoca 1 - - 963,10a 10,96a - - -
Epoca 2 - - 344,21b 8,11b - - -

W Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Tukey. @ CL Crioulo Lageano;QURR Curraleiro; HOL hoIapdesa; JUN Junqueira; MN Mocho Nacional;
NEL Nelore; PAN Pantaneira; Epoca 1: outubro de 2002;Epoca 2: julho de 2004. (BIANCHINI et al.,
2006).
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Nicolau et al. (2004) em pesquisa sobre as caracteristicas do pelame de bovinos da raca
Caracu constataram que a pigmentacdo epidérmica e a coloracdo do pelame foram bastante
variaveis, entre marrom e branco sujo, havendo uma correlacdo alta e positiva entre essas
caracteristicas. Perceberam também que o grau de pigmentacdo da epiderme e do pelame
variavam conforme a estacdo do ano, sendo mais claras durante o inverno e mais escuras no
verdo, indicando uma reacdo de protecdo contra a maior radiacdo solar neste periodo. Os pélos
eram bem assentados, de modo que a espessura da capa do pelame ndo ultrapassou cinco mm, e
no verdo foi ainda menor (3,23 mm em média), indicando boa adequagdo do pelame para o
ambiente tropical.

Ribeiro et al. (2008), buscando avaliar as caracteristicas do pelame de bovinos Nelore
puros e cruzados com Aberdeen Angus e Senepol, verificaram que 0s animais cruzados Angus X
Nelore apresentavam caracteristicas de pelame menos adaptadas para condi¢des tropicais do que
os animais Nelore e cruzados Senepol x Nelore, os animais cruzados Angus X Nelore possuem
pélos mais longos e pelame mais espesso quando comparados ao Nelore puro e Senepol x Nelore
(Tabela 03).

Tabela 03. Médias estimadas das caracteristicas comprimento dos pélos (CP), espessura do
pelame (EP), nimero dos pélos/cm? (NP), &ngulo de inclinacéo dos pélos (INCL) e densidade de
massa dos pélos (DM) nos grupos genéticos estudados

Grupo Genético ~ CP (mm) EP (mm) NP (cm?) INCL (graus) DM (g/cm?)

Nelore 6,07+0,3a 2,62+0,17ab 2120,00+102,7a 26,40+ 1,67a 0,010+ 0,003a
Senepol x Nelore  5,20+0,3a 1,81 +0,16a 1425,23 +100,3b 21,06 +1,63b 0,017 £ 0,003ab
Angus X Nelore  13,61+0,4b 4,66+0,18pb 2078,15+108,3a 20,89+ 1,76b 0,020 + 0,003b

Médias com letras diferentes, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste T (P<0,05), (adaptado de
RIBEIRO et al., 2008)

2.12 Consideragdes Sobre a Pele e o Pelame de Bubalinos

A pele e a pelagem preta dos bubalinos absorvem mais os raios solares, tornando-os
menos eficazes para a dissipacdo de calor por reflexdo da radiacdo. Além disso, segundo Villares
(1990), o bafalo possui apenas 1/16 das glandulas sudoriparas existentes na superficie da pele dos
bovinos, implicando em maior dificuldade de dissipar calor através da sudorese, a insuficiéncia
numérica e talvez a deficiéncia funcional das glandulas sudoriparas levaram o bdfalo a
desenvolver o habito etoldgico de contato com a agua, simulando o desempenho fisioldgico
termorregulador da glandula sudoripara.

As glandulas sebaceas dos bubalinos sdo volumosas e possuem maior atividade secretéria
que as de bovinos. No calor, o sebo por elas produzido se fluidifica tornando a pele mais oleosa e
favorecendo a reflexdo da radiagdo solar. As glandulas sudoriparas sdo do tipo apocrinas, com
uma densidade por unidade de area da superficie corporal 10 vezes menor que nos bovinos
(MASON, 1974).

A epiderme do bubalino é mais grossa que dos bovinos e usualmente escura em virtude da
alta concentracdo de melanina. O nimero de pélos/cm? da superficie corporal dos bufalos
decresce com a idade, tornando o animal quase galbro na idade adulta, os pélos sdo relativamente
longos e grossos e se implantam na pele, associados as glandulas sudoriparas e sebaceas,
formando o aparelho pilo-sebaceo-musculo-sudoriparo (VILLARES et al., 1979b).
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No Bubalino, o pélo tem implantacdo levemente inclinada ao plano superficial da
epiderme. A pigmentacdo melanica revelou-se bastante rica em granulagdes, na camada basal da
epiderme, na sua expansdo mais profunda e em torno do foliculo piloso, sem deixar transparecer
diferengas entre os individuos de pele e pélos negros das ragas bubalinas. O musculo eretor do
pélo aparece especialmente delicado, como se fosse um simples filete de fibras, de duvidosa
habilidade de provocar ampla movimentacdo do pélo, seja para torna-lo hirsuto ou assentado sob
temperatura baixa ou alta. Os bubalinos sofrem alta tenséo térmica, pois possuem pele e pélos
pretos, muito pigmentados, e pelo fato da sua epiderme ser mais espessa (VILLARES et al.,
1981).

Sob a reduzida densidade de pélos dos bubalinos, ndo se forma uma camada de ar isolante
como acontece nos bovinos, favorecendo, portanto, a dissipacdo do calor corporal. Por outro,
lado a pele escura protege os bdfalos da radiagdo ultravioleta do sol, mas a auséncia de uma
camada de pélos reflectiva sobre a pele torna o animal susceptivel as radiacGes infravermelhas
que sdo absorvidas devido a cor escura da pele. Desta forma o bdfalo € muito sensivel quando
exposto a radiacdo solar direta (HARVEY, 1963; TRIPATHI, 1972; PANT & ROY, 1982), mas
em condi¢des de sombra, ele atua como um tipico “corpo negro” radiador de calor, pois recupera
seu equilibrio térmico rapidamente (MANSON, 1974).

Em virtude das caracteristicas da pele, como baixo nimero de glandulas sudoriparas e
reduzida quantidade de pélos, o bufalo procura a imersdo na agua ou chafurdamento na lama para
manter a homeotermia (LOYPETJRA et al., 1987).

No Brasil, Villares (2003) encontrou 114, 124 e 149 glandulas/cm? da superficie da pele
de bufalos Jafarabadi, Murrah e Mediterraneo, respectivamente. Devido a escassez de glandulas
sudoriparas, a perda de calor pelas vias cutaneas, que é a maior via de dissipacao térmica para a
maioria dos animais nos tropicos (CHUTIKUL, 1975), é menor em bubalinos que nos bovinos
(LOYPETJRA et al., 1987), entretanto, os bafalos apresentam altas taxas de sudacdo sob
condigdes de temperaturas elevadas (PANT & ROY, 1982).

De acordo com Villares et al., (1981) a pele do bdfalo € 57% mais espessa que dos
bovinos taurinos e 45% mais espessas que de bovinos zebuinos.
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3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, localizado no municipio de Seropédica, estado do Rio de Janeiro, cujas coordenadas
geogréficas do local sdo: 22°45° de latitude sul, estando a uma longitude oeste de 43°41° ¢ uma
altitude de 33 metros, sob clima Aw na classificagdo de KOPPEN caracterizado por altas
temperaturas e elevadas taxas de umidade relativa do ar.

Foram utilizados 21 animais inteiros, com idade aproximada de dois anos (primeira
denticdo), sendo sete bovinos Sindi, sete bovinos mesticos F; Simental X Nelore e sete bdfalos
Mediterraneo. Os animais receberam a mesma dieta, a vontade, com 13% de proteina bruta, 2,36
K de FDN, 4,74 K de NDT, 17,14 Mcal de energia metabolizdvel e 6,6 k de matéria seca
atendendo as exigéncias nutricionais recomendadas pelo NRC (1996) para o ganho de peso diario
de um K. Todo alimento fornecido foi pesado diariamente de acordo com a formulacéo proposta
e misturado no proprio cocho. Os alimentos utilizados foram capim elefante, residuo de
cervejaria, milho, farinha de peixe e sal mineral (Tabela 4). A dieta foi fornecida duas vezes ao
dia, as 8:00 horas e as 16:00 horas. O sal mineral foi fornecido a vontade em cocho separado.

Tabela 04. Formulacdo da racdo utilizada no experimento.

RACAO

COMPONENTES K % na MS
Capim elefante 7,0 31,3
Residuo de cervejaria 13,0 58,2
Milho 2,00 8,9
Farinha de peixe 0,30 1,4

Sal mineral 0,04 0,2
TOTAL 22,34 100,0

Cada grupo genético de sete animais ficou em baia coletiva propria. Os animais foram
provenientes de confinamento com duracéo de 112 dias e abatidos aproximadamente com 470 kg
de peso vivo médio. Apos o abate, logo ap6s a esfola, o couro foi esticado sobre uma mesa e
assim foram coletadas duas amostras de quatro centimetros quadrados cada, de oito partes do
corpo do animal: face, pescoco, garrote, espadua, lombo, abdome, canela e base da cauda, com a
utilizacdo de uma navalha.

3.1 Determinacdo da Cor do Pélo e Pele, Afericdo do Numero e Comprimento dos Pélos e
Afericédo da Espessura da Pele

A identificacdo da cor da pele e do pelame foi determinada imediatamente apos a coleta,
através de observacgdo visual, bem como a espessura da pele que foi aferida com auxilio de
paquimetro. A cor da pele foi determinada de modo bastante simples entre o negro e ndo negro,
entendendo que essas foram os dois padrées de cores.

A quantidade total de pélos foi determinada por contagem manual numa area de um
centimetro quadrado, com auxilio de agulha e lupa. O tamanho do pélo foi medido com utilizacéo
de um paquimetro.
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3.2 Confeccdo de Laminas Histoldgicas

Das amostras de quatro cm?® foram coletados fragmentos de um cm?, identificados e
fixados em solucdo 10 % de formaldeido e 90% de solucdo tampéo fosfato pH 7,4 por 24 horas.
As amostras foram enviadas em alcool 70%, ao laboratorio de Histologia e Embriologia da
UFRRJ para o processamento pela técnica histologica de rotina que inclui: desidratacéo (em uma
série crescente de etanol - 70° GL a 100° GL), diafanizacdo em xilol, impregnacao e inclusdo em
parafina (Lillie & Fulmer, 1976).

Apos a inclusdo os blocos com as amostras foram levados ao microtomo e submetidos a
cortes transversais, sucessivos, delgados e uniformes de Spum.

Na coloracédo das laminas histoldgicas foi usado os corantes Hematoxilina e Eosina (HE).
As laminas foram examinadas em microscopio de luz para a mensuracdo da concentracdo de
glandulas sudoriparas e sebaceas numa area linear de um cm.

3.3 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com sete repeticdes em cada
grupo genético, cujo teste de média utilizado foi o Scott-Knott. Os dados coletados foram
preparados e analisados estatisticamente conforme o pacote computacional SISVAR
(FERREIRA, 2000).

3.4 Dados Agroclimatoldgicos

De acordo com os dados agroclimatoldgicos durante o periodo experimental, de janeiro a
marc¢o de 2005 (Tabela 05), o ambiente possui elevadas temperaturas associada a altos indices de
umidade relativa do ar conferindo um ambiente altamente estressante para produgdo animal. De
acordo com Yanagi Junior et al., 2006; Zanolla et al., 1998 e Baido et al., 1995, um ambiente
com alta umidade relativa do ar e temperaturas elevadas prejudicam a dissipacdo do calor pelos
animais. Isso porque quanto maior a umidade do ar maior serd a saturacdo do ar por vapor
d’4gua, o que diminui a eficiéncia da evaporagao (CUNNINGHAM, 1992).

Tabela 05: Dados agroclimatoldgicos nos meses de duracdo do experimento.

Meses Umidade Temperatura média
relativadoar Maxima Minima Média
Janeiro 60,3 % 318 C 23,1°C 26,8 C
Fevereiro 57,0 % 31,7°C 21,1°C 26,1 C
Marco 63,0 % 32,0C 223°C 26,3 °C
Média 60,1 % 318°C 222°C 26,4 C

Fonte: Estacdo Ecologia Agricola Km 47 — Seropédica — INMET/PESAGRO - RIO
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Cor da Pele

A pele dos bubalinos da raca Mediterraneo é preta, lustrosa, lisa e espessa. Dentre as
espécies estudadas os bubalinos sdo os que sofrem maior tensdo térmica, de acordo com registros
de Silva et al., (2001), devido a coloracdo do pélo e pele serem escuros e também por apresentar
epiderme mais espessa. Segundo Macfarlane (1973), a radiagdo ultravioleta tem pouco efeito
sobre as camadas mais profundas da pele devido a grande quantidade dos grdos de melanina
presentes na pele dos bubalinos.

Os bovinos mesti¢os F; Simental x Nelore apresentam pele clara, caracteristica indicativa
de pouca pigmentacdo. Nesses bovinos, 0s pélos seguiram a cor da epiderme, isto €, onde a pele
tinha malhas de coloracdo cinza, amarela, marrom, os pélos seguiram essas tonalidades, sendo
quase sua totalidade de pélos claros ou pouco pigmentados, semelhante as caracteristicas citadas
por Silva et al., (2001) para bovinos de origem européia. Os animais da raca Nelore tém pele de
cor preta uniforme, porém ndo imprimiu esta caracteristica na pele dos mesticos F; Simental x
Nelore em estudo. O fato de haver correlacdo positiva entre a cor dos pélos e da pele nos
mesti¢cos, demonstrou que este padrdo foi seguido como nos animais puros da raga Simental. A
epiderme dos bovinos F; Simental x Nelore é muito pouco pigmentada, seus pélos sdo uniformes,
abundantes, longos, finos, de inclinacdo tendenciosa a horizontalidade cobrindo toda a epiderme.
Tal organizacdo do pelame promove uma fonte de estresse caldrico, ja que segundo Maia (2003)
animais com pelames mais espessos e densos apresentam maior dificuldade para eliminar calor
latente via evaporacdo cutanea.

Os bovinos da raca Sindi apresentam pele escura, brilhosa e lisa. Seus pélos sdo de cor
vermelha, curtos e grossos. Animais zebuinos possuem pélos curtos, pois essa € uma das
caracteristicas de adaptacdo dos animais as regifes tropicais, onde as temperaturas sdo elevadas e
0s pélos curtos contribuem para perda de calor (SILVA, 2000), ndo fugindo a regra os animais da
raca Sindi.

4.2 Espessura da Pele

De acordo com a Tabela 06 e Figura 08, pode-se observar que na média os bufalos da raca
Mediterrdaneo possuem a pele mais espessa se comparados aos bovinos, corroborando com
Villares et al.(1979b). Os bufalos da raca Mediterraneo tém pele 22,0 % mais espessa que a pele
dos bovinos da raca Sindi na média das oito regides, e 50,7 % mais espessa do que a pele dos
bovinos Simental x Nelore, também pela analise de média. De acordo com Villares et al.(1981) a
pele do bufalo é cerca de 45% mais espessa que de bovinos zebuinos, e 57% mais espessa que
bovinos taurinos. Em ambos estudos 0s animais zebuinos expressaram espessura da pele com
valores intermediarios entre bubalinos e bovinos taurinos. Mc Dowell, (1972) apresentou valores
médios entre 5,46 a 8,15 mm para diferentes bovinos taurinos e 5,75 mm para bovinos zebuinos.
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Tabela 06. Média da espessura da pele em milimetros de acordo com as diferentes areas

corporais de bovinos e bubalinos.

Area coletada

Face
Pescoco
Garrote
Espadua
Lombo
Abdome
Canela
Cauda
Média

Grupo Genético

Bufalos Mediterraneo

Bovinos Sindi

8,87aA
8,57aB
520bB
8,40a A
537bB
6,16 b A
492b A
511b A
6,58b B

Bovinos Simental x Nelore
7,67aA
7,67aB
467cB
6,17b B
500cB
500cB
250eB
4,00d A
533cC

Médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P < 0,05) pelo teste Scott-Knott,

mailscula na linha e mintscula na coluna.

Na Figura 08 estdo dispostas as espessuras da pele encontradas para os bovinos Sindi, F;
Simental x Nelore e Bufalos Mediterraneo. Os Bufalos Mediterraneos apresentaram a maior
espessura de pele, seguido pelos bovinos Sindi, ja os bovinos F1 Simental x Nelore foram os que
obtiveram epiderme menos espessa quando comparados 0s trés grupos genéticos.

Espessura da pele

[EEN
o
1

Area corporal

M Bufalos Mediterraneo
M Bovinos Sindi

Bovinos Simental x Nelore

Figura 08 Espessura da pele na face, pescogo, garrote, espadua, lombo, abdome, canela, cauda e
a média das areas corporais para bufalos Mediterraneo, bovinos Sindi e Bovinos Simental X

Nelore.
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Os bovinos mesticos Fi; Simental x Nelore apresentaram as menores médias para
espessura de pele em todos os ensaios feitos. Porém diferindo estatisticamente (P<0,05) dos
bovinos da raca Sindi, apenas nas regides da espadua, abdome e canela, assim como na media
geral. Os bovinos da racga Sindi apresentaram pele 36,14% mais espessa que bovinos F; Simental
X Nelore na espadua, 23,2% no abdome, 96,8% na canela e 23,5 % na média de todas as regides.
As outras areas analisadas ndo diferiram estatisticamente (P>0,05) entre estes grupos genéticos.

Os bubalinos apresentaram as maiores medias para espessura de pele, diferindo
estatisticamente (P<0,05) dos bovinos em todas as areas estudadas com exce¢do da regido do
abdome, da face e da cauda, as regides da face e da cauda néo diferiram (P>0,05) entre 0s grupos
genéticos, ja o abdome foi a Unica regido onde houve diferenga estatistica (P<0,05) indicando a
maior espessura de pele para bovinos da raca Sindi, que demonstraram 13,2 % pele mais espessa
que os bubalinos da raca Mediterraneo, entre bubalinos e bovinos F; Simental x Nelore a regido
do abdome ndo diferiu estatisticamente (P>0,05). Quando comparada a espessura das demais
regides em bubalinos e bovinos Sindi e F; Simental x Nelore, respectivamente, encontramos 68,4
% e 88,1 % mais espessa para regido do pescoco; 64,4 % e 82,7 % mais espessa no garrote; 23,1
% e 67,6 % mais espessa na espadua e 62,2 % e 74,2 % mais espessa no lombo. A regido da
canela bubalinos Mediterraneos e bovinos Sindi nédo diferiram entre si (P > 0,05), porém os
bubalinos tiveram pele 146,40% mais espessa que 0s bovinos F; Simental x Nelore.

A pele mais fina encontrada nos mesticos F; Simental x Nelore denota uma caracteristica
positiva, ja que quanto mais espessa a epiderme mais dificil se torna as trocas de calor corporal
com o ambiente (FALCO, 1991). Deste modo essa caracteristica vém a auxiliar a troca de calor ja
prejudicada pelo tamanho, disposicdo e densidade dos pélos nesses animais.

Para bufalos Mediterraneo as areas corporais com as menores medias foram a face, o
abdome, a canela e a cauda, em seguida o garrote, o lombo e a espadua, a maior média foi no
pescoco. A média ficou numa posicdo intermediaria comparavel ao garrote e ao lombo.

Nos bovinos da raca Sindi as areas com as menores espessuras foram, o garrote, o lombo,
0 abdome, a canela e a cauda. As médias mais altas foram para face, pescoco e espadua. Ficando
a média equiparada as regides com menores médias.

Os bovinos mesticos F; Simental x Nelore a menor média foi na regido da canela, seguida
da cauda. O garrote, abdome e lombo tiveram médias intermediarias. A regido da espadua diferiu
(P<0,05) das areas anteriormente citadas, porém ndo é considerada dentre as areas mais espessas,
que foram a face e 0 pescoco. A média de todas as regiGes ficou numa posicdo intermediaria
comparavel ao garrote, ao lombo e ao abdome.

O pescoco foi a regido que em todos 0s grupos genéticos apresentaram as maiores médias
e a canela as menores médias para espessura de pele.

4.3 Quantidade de Pélos por Centimetro Quadrado em Diferentes Areas Corporais

Analisando a Tabela 07 e a Figura 09 verificou-se que os bubalinos da raca Mediterraneo
apresentaram as menores médias para numero de pélos por centimetro quadrado em todas as
areas analisadas. Havendo diferenca estatistica (P<0,05) em todas as regides quando comparados
com os bovinos.

Analisando a média das areas corporais estudadas os bovinos ndo diferiram entre si (P >
0,05) em relagdo ao nimero de pélos por centimetro quadrado, porém os bubalinos diferiram dos
bovinos (P<0,05), os bovinos da raca Sindi tiveram em media 877,5 % de pélos a mais por
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centimetro quadrado quando comparados aos bubalinos enquanto bovinos F; Simental x Nelore,
923,9 % a mais.

Entre os bovinos as Unicas regides que diferiram estatisticamente (P<0,05) foram o
Pescoco e o garrote, no pesco¢o os bovinos F; Simental x Nelore tiveram 24,1 % namero de pélos
a mais que os bovinos da raga Sindi, ja no garrote os bovinos Sindi tiveram 21,1 % a mais pélos
por centimetro quadrado quando comparados com 0s mesticos.

Analisando o numero médio de pélos em todas as regifes estudadas ndo houve
diferenca significativa (P>0,05) entre os bovinos, que apresentam maior concentragdo de pélos
em relacdo aos bufalos. Ndo havendo diferenca na quantidade de pélos entre os bovinos mesticos
e Sindi.

Tabela 07. Média de nimero de pélos, em um cm?, de acordo com a area corporal de bovinos e
bubalinos.

Area coletada Grupo Genético
Bufalos Mediterraneo Bovinos Sindi Bovinos Simental x Nelore

Face 197aB 1388a A 1449 b A
Pescoco 187aC 1500a B 1861 a A
Garrote 100cC 1696 a A 1401 b B
Espadua 140b B 1473 a A 1788 a A
Lombo 108 cB 1149b A 1135c A
Abdome 141bB 1270a A 1512b A
Canela 126 b B 1413a A 1314b A
Cauda 108 cB 902b A 841cA
Média 138b B 1349 a A 1413 b A

Médias seguidas por letras diferentes mintscula na coluna e maitscula na linha diferem (P < 0,05), pelo teste de
Scott-Knott.
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Figura 09 Quantidade de pélos por 1 cm? na face, pescoco, garrote, espadua, lombo, abdome,
canela, cauda e a média das areas corporais para bufalos Mediterrdneo, bovinos Sindi e bovinos
Simental x Nelore.

Das regides estudadas para 0s mesticos 0 pescoco e a espadua foram as areas que
apresentaram em média um maior nimero de pélos ja o lombo e a cauda foram as que
apresentaram menor numero. As demais regifes apresentaram uma concentracdo intermediaria,
assim como a média geral do nimero de pélos nas diversas regides estudadas.

A pelagem densa dos mesticos confere uma barreira de protecdo contra 0s raios
ultravioleta, porém pouco eficiente em ambiente tropical, j& que possui uma elevada incidéncia
dessa radiacdo na regido. Sendo assim seus pélos se caracterizam como uniformes, abundantes,
longos, finos, se acamando sobre toda a epiderme. Embora essa caracteristica se mostre como
uma protecdo contra a radiacdo é um causador de estresse caldrico, pois diminuem a eficiéncia da
troca térmica com o ambiente.

Nos bovinos Sindi as caracteristicas dos pélos indicam que as troca de calor com o
meio sdo satisfatdrias, ja que estes sdo curtos e grossos demonstrando superioridade tanto na
termolise convectiva como a evaporativa na superficie cutanea, ja& que animais com pelames
longos e espessos apresentam maior dificuldade para eliminar calor latente via evaporagao
cutanea (MAIA et al., 2003). Além de que o calor conduzido através dos pélos individualmente é
maior do que o conduzido pelo ar que o envolve, assim quanto mais grossas forem estas fibras
tanto maior sera a quantidade de energia térmica conduzida através da capa.

As éareas de maior concentracdo de pélos para os bovinos Sindi foram face,
pescoco, garrote, espaddua, abdome, e canela e a menor concentragdo foi no lombo e cauda. A
média geral dos pélos estd enquadrada junto as areas de maior concentragdo de pélos.

Nos bufalos a face e o pescoco foram as areas de maior concentracdo de pélos e o
garrote, o lombo e a cauda de menor. A meédia do numero de pélos obtiveram valores
intermediarios (138 pélos/cm?) corroborando com Miller (1989) que registrou nimero médio de
148 pélos/cm?. Na literatura ha relatos da regido do pescoco com 79 pélos/cm? para 0s
exemplares Jafarabadi, 92 para os bufalos Murrah e 70 para os Mediterraneos (Villares et al,
1979b). Neste estudo o namero de pélos nesta regido foi de 187 pélos/cm? , mostrando que
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embora ndo tenha havido direcionamento no processo de melhoramento genético ocorreu um
aumento no numero de pélos, o que implica numa maior ineficiéncia de troca térmica.

O menor numero de pélos na regido do lombo em todos 0s grupos genéticos
estudados é favoravel a dissipacdo da energia térmica j& que facilita a circulagdo do ar entre o0s
pélos e epiderme.

O pescoco foi a Unica area que apresentou uma maior concentracao de pélos dentre
todos os grupos analisados, quando comparado com as outras areas corpéreas.

4.4 Quantidade de Glandulas Sudoripara e Sebaceas em Diferentes Areas Corporais
4.4.1 Glandulas sudoriparas

Entre as espécies estudadas os bubalinos da raca Mediterraneo foram os que tiveram as
menores quantidades de glandulas sudoriparas por centimetro. Todas as areas analisadas tiveram
diferenca estatistica (P<0,05) entre bubalinos e bovinos, com exce¢do da cauda onde ndo houve
diferenca (P > 0,05) entre os bubalinos e os bovinos F; Simental x Nelore. Em relagdo a média de
todas as regides estudadas os bovinos da raca Sindi tiveram 298,04% glandulas sudoriparas a
mais que os bufalos e os bovinos F; Simental x Nelore, 313,72% a mais (Tabela 08 e Figura 10).

Entre os bovinos houve diferenca significativa (P<0,05) apenas na regido do pescoco e da
cauda, no pescoco 0s mesticos Simental x Nelore tiveram média 49,76% maior quando
comparada a média dos Sindi, ja na cauda onde os bovinos da raca Sindi lograram média 71,5%
superior a dos bovinos mesticos. A auséncia de diferenca significativa (P > 0,05) entre 0s bovinos
puros zebuinos e 0s mesticos indica que os F; Simental x Nelore demonstraram essa
caracteristica como nos animais puros zebuinos, logo o grau de sangue Nelore imprimiu esta
caracteristica favoravel ao clima tropical nos mesticos.

Tabela 08 Quantidade de glandulas sudoriparas em bovinos da raga Sindi e mesticos Simental x
Nelore e bubalinos da raca Mediterraneo.

Area coletada Grupo Genético
Bufalos Mediterraneo Bovinos Sindi Bovinos Simental x Nelore

Face 1,50 b 4,88 a 4,37 a
Pescoco 124 ¢ 4,16 b 6,23 a
Garrote 0,68b 4,64 a 483 a
Espadua 0,68 b 3,20 a 4,40a
Lombo 1,24 b 5,36 a 5,67 a
Abdome 0,93 b 3,71a 3,50a
Canela 1,03b 3,11a 2,73 a
Cauda 0,86 b 343a 2,00 b
Média 1,02 b 4,06 a 422a

Médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P < 0,05) pelo teste Scott-Knott.
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Figura 10 Quantidade de glandulas sudoriparas por centimetro na face, pescoco, garrote,
espadua, lombo, abdome, canela, cauda e a média das areas corporais para bufalos Mediterraneo,
bovinos Sindi e bovinos Simental x Nelore.

De acordo com Falco (1991) o melhor desempenho dos animais zebuinos em comparacéao
aos taurinos em clima tropical € devido a maior quantidade de glandulas sudoriparas espalhadas
pelo corpo.

Na média de todas as areas analisadas houve diferenca (P<0,05) entre bovinos e
bubalinos, em geral os bufalos da raca Mediterraneo apresentam menor concentracdo de
glandulas sudoriparas quando comparados aos bovinos da raca Sindi e mesticos Simental X
Nelore que ndo diferiram (P>0,05) entre si. Como os bubalinos da raca Mediterraneo
apresentaram menor quantidade de glandulas sudoriparas o processo de termorregulacdo via
evaporacdo se torna menos eficiente do que nos bovinos, ja que a quantidade de suor produzido
esta relacionada com a quantidade de glandulas sudoriparas presente na area epidérmica. Um
maior nimero de glandulas sudoriparas € uma caracteristica presente em animais sujeitos a altas
temperaturas (SILVA, 2000).

Na Figura 11, Fotomicrografia da pele de bubalinos da raca Mediterraneo, pode-se
observar a diminuta quantidade de glandulas sudoriparas presente na area de um centimetro de
epiderme, principalmente se a figura for comparada as Figuras 12 e 13, Fotomicrografia da pele
de bovinos F; Simental x Nelore e Sindi, respectivamente.

Nas Figuras 14, 15 e 16 pode-se visualizar a fotomicrografia de glandula sudoripara de
bubalinos Mediterraneo, bovinos Sindi e bovinos F; Simental x Nelore.
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Figura 11 Fotomicrografia da pele da regido da face de bubalinos da raca
Mediterraneo. As setas indicam as glandulas sudoriparas presentes. Objetiva de 4x,
zoom de 1x, escala 50um.

Figura 12 Fotomicrografia da pele da regido da espadua de bovinos F; Simental x
Nelore. As setas indicam algumas das glandulas sudoriparas presentes. Objetiva de
4x, zoom de 2x, escala 50um.
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Figura 13 Fotomicrografia da pele da regido da espadua de bovinos da raga Sindi.
As setas indicam algumas das glandulas sudoriparas presentes. Objetiva de 4x,
zoom de 1x, escala 50um.

Figura 14 Fotomicrografia de glandula sudoripara de bubalino Mediterraneo.
Obijetiva de 20x, zoom de 1x, escala 50um.
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Figura 15 Fotomicrografia de glandula sudoripara de bovino Sindi. Objetiva de
20x, zoom de 2x, escala 50um.

Figura 16 Fotomicrografia de glandula sudoripara de bovino F; Simental x Nelore.
Objetiva de 20x, zoom de 2x, escala 50um.
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4.4.2 Glandulas sebéaceas

Os bubalinos Mediterraneo tiveram as menores médias para quantidade de glandulas
sebéceas por centimetro de epiderme em todas as areas estudadas, havendo assim diferenca
estatistica (P<0,05) entre bovinos e bubalinos. Na analise da média geral das areas os bovinos da
raca Sindi tiveram média 275% superior a dos bubalinos, enquanto bovinos F; Simental x Nelore
267,1 % superior (Tabela 09 e Figura 17).

Tabela 09. Quantidade de glandulas sebaceas em bovinos da raca Sindi e mesticos Simental x
Nelore e bubalinos da raca Mediterraneo.

Area coletada Grupo Genético
Bufalos Mediterraneo Bovinos Sindi Bovinos Simental x Nelore

Face 1,50 b 5,58 a 5,23 a
Pescoco 1,48 ¢ 4,36 b 577a
Garrote 1,26 b 6,26 a 7,17 a
Espadua 1,27 b 580a 4,27 a
Lombo 1,04 b 5,64 a 517 a
Abdome 1,54 c 3,96 b 5,50 a
Canela 1,36 C 575a 3,50b
Cauda 1,71 b 4,64 a 450 a
Média 1,40 b 5,25 a 514 a

Médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P < 0,05) pelo teste Scott-Knott.
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Figura 17 Quantidade de glandulas sebéceas por centimetro na face, pescoco, garrote, espadua,
lombo, abdome, canela, cauda e a média das areas corporais para bufalos Mediterraneo, bovinos
Sindi e bovinos Simental x Nelore.

Entre os bovinos na regido do pescoco e abdome houve diferenca significativa (P<0,05)
entre os bovinos Sindi e F; Simental x Nelore as maiores médias para essas areas foram para 0s
mesticos, no pescogo os F; Simental X Nelore lograram média 32,3 % maior que 0s bovinos Sindi
e para abdome 38,89%. A regido da canela também diferiu significativamente porém neste caso
os bovinos Sindi tiveram a maior média, 64,3 % superior aos mesti¢os. Assim como nas
glandulas sudoriparas houve a auséncia de diferenca significativa (P>0,05) entre os bovinos
puros zebuinos e 0s mesticos indicando que 0s mesticos se mostraram como 0S animais puros
zebuino, provavelmente decorrente da influéncia do tronco zebuino nesses animais.

Na média de todas as &reas analisadas houve diferenca (P<0,05) entre bovinos e
bubalinos, em geral os bufalos da raca Mediterraneo apresentam menor concentracdo de
glandulas sebaceas quando comparados aos bovinos da raga Sindi e mesticos Simental x Nelore
que nao diferiram (P>0,05) entre si. A secrecdo produzida pelas glandulas sebaceas exerce
importante funcdo na protecéo da pele, pois evita o ressecamento excessivo da camada superficial
da pele e representa vantagem na reflexdo da radiacdo solar (BAVERA, 2006). Desta forma os
bovinos demonstraram maior eficiéncia na reflexdo da radiagdo solar assim como estdo melhor
protegidos dos efeitos deletérios desta radiacao.

Na Figura 18, fotomicrografia da pele de bubalinos da raga Mediterraneo, pode-se
observar de glandulas sebaceas presente na area de um centimetro de epiderme, observando as
Figura subsequentes, 19 e 20, fotomicrografia da pele de Bovinos Sindi e F; Simental x Nelore,
respectivamente, observamos uma quantidade bem mais expressiva de glandulas sebaceas na
epiderme de bovinos que na de bubalinos.
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Na Figura 21 pode-se visualizar a fotomicrografia de glandula sebacea de bubalino
Mediterraneo. Nas Figuras 22, 23 e 24 fotomicrografia de glandula sebédcea de bovinos F;
Simental x Nelore. Na Figura 25 fotomicrografia de glandula sebacea de bovino Sindi.

Figura 18 Fotomicrografia da pele da regido do abdome de bubalinos da raca
Mediterraneo. As setas indicam as glandulas sebaceas presentes. Objetiva de 4x,
zoom de 2x, escala 50um.
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Figura 19 Fotomicrografia da pele da regido do garrote de bovinos da raga Sindi.
As setas indicam algumas das glandulas sebaceas presentes. Objetiva de 4x, zoom
de 4x, escala 50um

Figura 20 Fotomicrografia da pele da regido da espadua de bovinos F; Simental x
Nelore. As setas indicam algumas das glandulas sebéceas presentes. Objetiva de
4x, zoom de 2X, escala 50um
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Figura 21 Fotomicrografia de glandula sebéacea de bubalino Mediterraneo. Objetiva
de 20x, zoom de 1x, escala 50pm.

Figura 22 Fotomicrografia de glandula sebacea de bovino F; Simental x Nelore.
Objetiva de 40x, zoom de 1x, escala 50um.

35



Figura 23 Fotomicrografia de glandula sebéacea de bovino F; Simental x Nelore.
Obijetiva de 20x, zoom de 5x, escala 50um.

Figura 24 Fotomicrografia de glandula sebacea de bovino F; Simental x Nelore.
Objetiva de 20x, zoom de 3x, escala 50um.
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Figura 25 Fotomicrografia de glandula sebacea de bovinos Sindi. A primeira
fotomicrografia da area do espadua e a segunda da area do lombo. Objetiva de 20X,
zoom de 1x, escala 50um.
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5 CONCLUSOES

Bovinos da raca Sindi possuem caracteristicas de tegumento mais favoraveis a adaptago
em clima tropical, pois sua pele € preta; que garante protecdo contra radiacdo ultravioleta, fina,
possuem uma elevada quantidade de glandulas sebéceas e sudoriparas, sua densidade pilosa e
seus pélos curtos e grossos facilitam a troca térmica. Esses animais sdo protegidos contra os
efeitos deletérios da intensa radiacdo ultraviolenta que incide em ambiente tropical. Suas
caracteristicas anatdmicas facilitam as trocas de calor entre o animal e 0 ambiente sendo de papel
relevante nos menores niveis de estresse desses animais sob clima tropical.

Entre os trés grupos estudados, os bovinos F; Simental x Nelore tém a menor protecao
contra a radiacdo ultravioleta, visto que geralmente sua pele € clara e a camada pilosa fornece
uma protecdo insuficiente, deixando os animais a mercé de algumas doencas causadas pela
exposicdo direta aos fortes niveis de radiacdo ultravioleta. S8o animais que mesmo com
caracteristicas positivas em relacdo a espessura da pele, quantidade de glandulas sudoriparas e
sebéceas; a concentracdo dos pélos associado ao comprimento e a disposi¢do destes na superficie
da pele dificulta as trocas térmicas do animal com o ambiente fazendo com que o animal sofra as
consequéncias do estresse por calor. Os bufalos da raca Mediterraneo possuem Gtima protecao
contra a radiacdo, em virtude de possuirem epiderme e pelagem preta, porém é a espécie que
sofre maior estresse caldrico sob acdo da radiacao direta, j& que possuem pele espessa e a menor
concentracdo de glandulas sebaceas e sudoriparas.
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