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RESUMO

A pecuaria de corte brasileira, sustentada majoritariamente pelo rebanho Nelore,
enfrenta o desafio de equilibrar adaptabilidade térmica e produtividade em ambientes
tropicais. Embora o Nelore seja reconhecido por sua rusticidade e resisténcia ao
calor, os cruzamentos com racas taurinas tém sido amplamente utilizados para
melhorar desempenho produtivo e qualidade de carcaga. No entanto, ainda séo
escassos estudos que integrem comparativamente o desenvolvimento corporal, o
desempenho, o comportamento e as respostas fisiolégicas de bezerros Nelore e
cruzados em condicdes tropicais. Este estudo teve como objetivo avaliar essas
caracteristicas em bezerros Nelore e cruzados (2 Nelore x 2 Senepol, 2 Nelore x
2 Montana e tricross), sob a hipétese de melhor tolerancia térmica para o Nelore, e
melhor desempenho produtivo para os animais cruzados. Foram avaliados 30
bezerros mantidos em sistema extensivo de pastagem, monitorando-se medidas
biométricas, ganho de peso, comportamento ingestivo e parametros fisioldgicos
(frequéncia respiratéria, frequéncia cardiaca, temperatura corporal e taxa de
sudacao), além da caracterizacdo da cor da pele e da pelagem. Os resultados
indicaram que os bezerros Nelore apresentaram caracteristicas corporais
associadas a adaptacdo (maior altura subesternal) e parametros fisioldgicos
compativeis com melhor tolerancia ao estresse térmico. Em contrapartida, os
cruzados apresentaram desempenho superior em ganho médio diario e
desenvolvimento corporal, ainda que mais suscetiveis as variagdes climaticas. O
comportamento ingestivo também refletiu diferengas adaptativas entre os gendtipos,
com maior tempo de pastejo nos Nelores e maiores tempos de 6cio em pé nos
cruzados. Conclui-se que a adaptabilidade térmica e o desempenho produtivo
apresentam caracteristicas distintas entre os animais: o Nelore demonstra maior
resiliéncia ao ambiente tropical, enquanto os cruzados apresentam vantagens
zootécnicas no ganho de peso. Esses achados auxiliam na definigdo de programas
de cruzamento e estratégias de manejo no Pantanal e no Cerrado, com o objetivo de

conciliar eficiéncia produtiva e bem-estar animal em sistemas tropicais.

Palavras-chave: Adaptabilidade, bovinos de corte, comportamento animal,
desempenho produtivo.
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The Brazilian beef cattle industry, predominantly sustained by the Nelore herd, faces the
challenge of balancing thermal adaptability and productivity under tropical conditions.
Although the Nelore breed is recognized for its hardiness and heat tolerance, crossbreeding
with taurine breeds has been widely employed to enhance productive performance and carcass
quality. However, few studies have comparatively integrated body development,
performance, behavior, and physiological responses of Nelore and crossbred calves under
tropical environments. This study aimed to evaluate these traits in Nelore and crossbred
calves (V2 Nelore x 2 Senepol, 2 Nelore x ¥2 Montana, and tricross), under the hypothesis
that Nelore animals would show greater thermal tolerance, whereas crossbreds would exhibit
superior productive performance. Thirty calves were evaluated under an extensive grazing
system, monitoring biometric measurements, weight gain, ingestive behavior, and
physiological parameters (respiratory rate, heart rate, body temperature, and sweating rate), in
addition to the characterization of skin and coat color. The results indicated that Nelore calves
presented body traits associated with adaptation (such as greater substernal height) and
physiological parameters consistent with better tolerance to heat stress. In contrast, crossbred
calves showed superior performance in average daily gain and body development, although
they were more susceptible to climatic variations. Ingestive behavior also reflected adaptive
differences between genotypes, with Nelore calves spending more time grazing and
crossbreds exhibiting longer standing idle periods. It is concluded that thermal adaptability
and productive performance express distinct characteristics among the genetic groups: Nelore
animals demonstrate greater resilience to tropical environments, whereas crossbreds show
zootechnical advantages in weight gain. These findings contribute to the design of
crossbreeding programs and management strategies in the Pantanal and Cerrado regions,

aiming to reconcile productive efficiency and animal welfare in tropical livestock systems.

Keywords: Adaptability, beef cattle, animal behavior, productive performance.



CAPITULO 1 — CONSIDERAGCOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo, e é conhecido
globalmente por ser um dos maiores produtores e exportadores de carne bovina
(ABIEC, 2024). No pais, os animais da raga Nelore (Bos taurus indicus) sao 0s que
compdem grande parte desse rebanho, principalmente pelas suas caracteristicas de
adaptabilidade ao clima tropical. Esta raga é usada no Brasil como rebanho base em
grandes projetos de criagdo, bem como no cruzamento industrial com ragas
europeias, contribuindo significativamente para o sucesso da pecuéria brasileira
(BRISOLA, 2020).

Os bovinos desta raga apresentam baixa exigéncia nutricional e excelente
aproveitamento de alimentos fibrosos, o que diminui o custo de producao (ADAMS et
al., 2021). Isso explica 0 bom desempenho destes animais em sistemas de producao
extensivos, onde sdo mantidos em areas sobre pastejo durante todo o ano.

Ja as racgas taurinas, apesar de apresentarem maior potencial de producéo e
de qualidade de carne, sdao mais exigentes nutricionalmente e, comparadas a
animais Nelore, sdo menos adaptadas a regides de clima tropical (CARDOSO et al.,
2014).

Diante disso, o cruzamento entre racas torna-se fundamental, com o intuito de
minimizar os impactos do estresse térmico e manter o desempenho animal e
qualidade da carne (SCHOLTZ et al., 2011). Segundo Ferraz e Felicio (2010), apesar
de ser vantajoso o cruzamento entre zebuinos e taurinos, os animais oriundos
destes cruzamentos podem ser menos adaptados em relacdo aos zebuinos, o que
comprometera o desempenho. Assim, é fundamental estudar a adaptabilidade e o
desempenho produtivo destes individuos.

Segundo Oliveira et al. (2017), as variacGes climaticas juntamente com o
sistema de criacdo extensivo, requer atencdo dobrada na selecdo dos animais que
virdo a ser utilizados, uma vez que esses ambientes podem reduzir 0 desempenho
do animal (BROWN-BRANDL, 2018), resultando na reducdo da ingestdao de
alimentos, eficiéncia alimentar e do desenvolvimento, o que pode reduzir a
rentabilidade do sistema. As respostas a estas alteragdes e variagcdes climaticas sdo
baseadas em respostas compensatorias, como aumento da atividade respiratéria e
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da taxa de sudorese que, para muitos pesquisadores é uma forma de validar a
adaptacao do individuo ao ambiente (AIURA et al., 2010).

Entre as fontes de estresse animal em pastagens, a alta temperatura
ambiente e as alteracées na umidade do ar e na radiagdo solar direta sdo variaveis
climaticas que contribuem para o desconforto térmico e requerem métodos
alternativos para restabelecer a homeostase corporal, caso isso nao ocorra, esses
fatores levam a uma redugéo da produtividade do rebanho (SILVA et al., 2017). Além
disso, caracteristicas como a cor da pele, a densidade e tipo de pelame, bem como
o desenvolvimento corporal, influenciam diretamente a tolerancia térmica dos
animais, afetando sua capacidade de dissipar calor, regular a temperatura corporal e
manter desempenho produtivo sob condi¢ées ambientais adversas.

Frente a diversidade de racas criadas no Brasil, o conhecimento do
comportamento Ingestivo de cada uma e de seus cruzamentos, torna-se
fundamental para orientar e subsidiar diferentes discussbes relacionadas ao
consumo, ajustes de manejo alimentar entre outros pontos que, por sua vez, afeta o
desempenho animal (SANTANA JUNIOR et al., 2012), e esta diretamente associado
as caracteristicas fisiol6gicas adaptativas de cada grupo genético e das condicoes
do ambiente nutricional no qual estdo submetidos.

Assim, os ruminantes podem modificar um ou mais elementos do seu
comportamento alimentar com o intuito de reduzir os efeitos de condi¢des
alimentares inadequadas, conseguindo assim, suprir 0s seus requisitos nutricionais
para a mantencga e producédo (RIBEIRO, 2021), o que ainda é pouco explorado no
caso de ragas e cruzamentos em condi¢des tropicais com maximas elevadas, como
na regidao do Pantanal. Contudo, o estudo de comportamento alimentar viabiliza
novas perspectivas e métodos para sistemas de produgédo, sendo assim busca
alternativas para compreender assuntos acerca do comportamento animal em
condices climaticas diferenciadas.

Avaliar e comparar o desenvolvimento corporal, o desempenho produtivo, o
comportamento ingestivo e as respostas fisioldégicas de bezerros Nelore e cruzados
(2 Nelore x 2 Senepol, 2 Nelore x 2 Montana e Tricross), em sistema extensivo de
pasto no ambiente tropical do Pantanal-Cerrado, testando a hip6tese de que animais
Nelore apresentam maior adaptabilidade térmica, enquanto os cruzados apresentam
superioridade em desempenho produtivo, que precisam ser avaliadas em condi¢des

de estresse térmico.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cruzamentos na pecuaria de corte

Segundo Nunes et al. (2024), os animais zebuinos da subespécie Bos taurus
indicus, compéem a maior parte do rebanho nacional, totalizando mais de 165
milhdes de cabecas. Assim, esses animais constituem a base do sistema produtivo
de carne bovina no Brasil. Dentre as racas zebuinas, destaca-se o Nelore e seus
mesti¢os, 0os quais representam entre 50% e 80% do rebanho nacional destinado a
producgéo de carne (STAFUZZA et al., 2018).

Segundo Silva et al. (2024), isso se deve as caracteristicas adaptativas e
produtivas dos zebuinos, especialmente da raca Nelore, que sao caracterizados por
notavel rusticidade e elevada adaptabilidade aos diversos ambientes, apresentando
expressiva longevidade reprodutiva, destacada capacidade de aproveitamento de
forragens de baixa qualidade e resisténcia tanto as adversidades das condicoes de
pastagem quanto a parasitoses endémicas.

De acordo com Bueno (2020), a raga Nelore apresenta ossatura leve, porém
robusta e resistente, associada a uma musculatura bem distribuida e compacta.
Esses animais possuem pelagem predominantemente branca e pele pigmentada de
tonalidade escura, caracteristicas que favorecem sua adaptagao as regides tropicais,
ao proporcionar maior protecdo contra a radiacdo solar e contribuir para a
termorregulacéo eficiente.

Conforme Ferreira et al. (2009) explicam que esses animais possuem
glandulas sudoriparas bem desenvolvidas em relagdo a animais taurinos, o que
garante maior eficiéncia na termorregulacao por meio da sudorese. Melgaco (2021)
conduziu uma pesquisa que indicou que os bovinos zebuinos apresentam uma
exigéncia de mantencga cerca de 10% menor que os taurinos, o que implica em um
metabolismo basal reduzido e menor producao de calor metabdlico.

Apesar do sucesso produtivo da raca Nelore no Brasil, nas ultimas décadas
houve um aumento na introducdo de racas taurinas na pecudria nacional, assim
como a sua utilizacdo em cruzamentos industriais. O uso destes grupos genéticos
seja em programas de cruzamentos ou n&o, visa aumentar a produtividade dos
sistemas de producdo e melhoria da qualidade da carne, uma vez que as ragas
taurinas sdo reconhecidas por sua precocidade e elevada qualidade de carne
(RIBEIRO et al., 2008).
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E importante destacar que essas caracteristicas podem nédo se manifestar em
ambientes adversos, sendo que os efeitos ambientais tendem a ser mais evidentes
em racas taurinas ndo adaptadas. Nesse sentido, o cruzamento entre ragas é
amplamente empregado como estratégia para acelerar a manifestacdo de
caracteristicas fenotipicas desejaveis em determinados tipos de rebanho, além de
favorecer a produgé@o de animais com maior adaptabilidade as condi¢des climaticas
regionais (PICCOLI et al., 2020).

Além disso, espera-se que o0s individuos oriundos dos cruzamentos
apresentem um elevado desempenho produtivo, além de superioridade na qualidade
da carne em relacao a média dos pais (SOUZA JR et al., 2008). Os animais oriundos
do cruzamento de racas de origens diferentes, aproveitam caracteristicas benéficas
e complementares das racas parentais, devido ao efeito de heterose.

E importante destacar que a distancia genética entre as ragas constitui um
fator determinante na magnitude da heterose expressa na progénie por meio dos
cruzamentos. Evidéncias indicam que a heterose obtida a partir de cruzamentos
entre ragas pertencentes a diferentes subespécies, como zebuinas e taurinas, é
aproximadamente duas vezes superior aquela verificada em cruzamentos realizados
entre racas dentro de uma mesma subespécie, seja entre taurinas ou entre zebuinas
(PAIM et al., 2020).

Em outras palavras, a magnitude da heterose € diretamente proporcional ao
grau de divergéncia genética entre os genitores. Assim, no delineamento de
programas de melhoramento genético, torna-se imprescindivel considerar a
distdncia genética entre as racas envolvidas, visando otimizar a manifestacéo
heterética e, consequentemente, favorecer a producao de individuos geneticamente
superiores, com desempenho zootécnico aprimorado e caracteristicas fenotipicas
desejaveis (FRIES, 1996).

Na pratica, o cruzamento entre bovinos zebuinos, como os da raca Nelore, e
taurinos, como os da ragca Angus ou Senepol, permite aliar a rusticidade, resisténcia
a parasitoses e adaptabilidade ao ambiente tropical, com a superioridade dos
taurinos em atributos como precocidade sexual, maior velocidade de ganho de peso,
melhor conformagé&o de carcaca e qualidade da carne, especialmente no que se
refere a maciez e ao marmoreio (RAMOS et al., 2022).

Além disso, promove-se a complementaridade funcional entre as racas,

otimizando tanto a eficiéncia reprodutiva e materna quanto a adaptabilidade em
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sistemas de producado extensivos e desafiadores. Essa abordagem tem gerado
resultados zootécnicos e econdmicos expressivos, promovendo o desenvolvimento
sustentavel da pecuéaria de corte em ambientes caracterizados por condigbes
edafoclimaticas adversas (BLECHA et al., 2009; BALSANI et al., 2010; ARTMANN et
al., 2012).

No Brasil, o principal cruzamento utilizado na pecuaria de corte envolve as
racas Angus e Nelore. Em um estudo recente, Queiroz et al. (2025) constataram que
novilhas %2 Angus x 2 Nelore apresentaram maior ganho médio diario em relacao a
novilhas Nelore. Além da raca Angus, existem outras racas amplamente distribuidas
no Brasil que podem ser utilizadas em cruzamentos com a raga Nelore, como a
Montana e a Senepol.

Os bovinos da raga Montana constituem uma raga composta brasileira que
apresenta boa intensidade de selecdo e melhoramento, devido ao elevado peso a
desmama, habilidade materna, musculosidade e qualidade de carne (FERRAZ, et al
1999; MONTANA, 2021).

Ja a raca Senepol teve sua origem por volta de 1918, no arquipélago das
llhas Virgens no Caribe. Esta raca € classificada como um taurino adaptado as
caracteristicas dos tropicos, pois foi formada a partir do cruzamento entre duas
variedades taurinas selecionadas em condi¢des tropicais de producdo. Esta racga
possui boa habilidade materna, temperamento docil e tolerancia ao clima de regides
tropicais (MENEZES et al., 2015). Respostas sobre o desempenho do cruzamento
de bovinos Nelore com Bovinos Montana e Senepol sdo ainda bem escassos.
Podendo haver resultados interessantes para os sistemas produtivos do pais, como
aponta Simioni et al. (2021), que identificaram um maior ganho médio diario em
individuos 2 Senepol x 2 Nelore em comparagao a bovinos puros da ragca Nelore.

2.2 Medidas biométricas
A carcaca do animal, matéria-prima para obtencdo da carne, tem grande
importancia na producdo de bovinos de corte, pois € a unidade de troca entre os
produtores e a industria. Segundo Peixoto (1989), as caracteristicas de carcaca se
correlacionam com as medidas corporais dos animais. Nesse sentido, a biometria é
uma ferramenta fundamental para a selecdo de gendtipos produtivos, adaptados e
com alto potencial para producéo de carcacgas de qualidade.
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De acordo com Silva et al. (2021), as mensuragdes corporais, como a altura,
o comprimento, profundidade toracica e o perimetro toracico, tendem a apresentar
maior uniformidade nas ragas puras, e por isso, sdo amplamente utilizados em
programas de melhoramento genético visando o incremento da produtividade e
eficiéncia animal. Segundo Rodrigues (2009), em contrapartida, em individuos
mesticos, verifica-se uma elevada heterogeneidade nas mensuragdes corporais,
atribuida principalmente a variabilidade na composi¢cao genotipica desses animais.

Os animais zebuinos apresentam maior estatura e superficie corporal,
caracteristicas que potencializam a capacidade de dissipag¢ao térmica, conferindo-
lhes uma adaptacao superior a ambientes de clima tropical (BIANCHINI et al., 2006).
Em estudos publicados recentemente por Silva et al. (2024) e Queiroz et al. (2025)
observaram maior altura em animais Nelore em relacdo a animais cruzados (Nelore
x Angus). Pacheco et al. (2013) explicam que os animais mais altos sao mais tardios
do que os animais mais baixos. Além disso, é importante destacar que medidas
muito elevadas destes parametros estdo associadas a um frame maior (RESTLE et
al., 2006).

Durante seu processo evolutivo, essa raga (QUAL) NELORE??se
desenvolveu em regides de altas temperaturas, nas quais a maior distancia entre o
corpo e a superficie do solo contribui para a redugcdo da temperatura corporal nos
dias mais quentes, aumentando sua adaptabilidade (VAZ et al., 2021). Além disso,
Fogagnolli et al. (2010) destacam que o Nelore se originou em ambientes com
vegetacao arbustiva, nos quais individuos mais altos apresentavam vantagem.

De acordo com Mota et al. (2015), os animais com maior estrutura corporal
tendem a alcancgar pesos mais elevados a maturidade; contudo, apresentam menor
precocidade no acabamento de carcaca e maiores exigéncias nutricionais para
mantenca, o que compromete a eficiéncia alimentar. Por outro lado, animais com
maior profundidade toracica e menor altura subesternal possuem uma maior
precocidade, caracteristica desejada em programas de cruzamentos (LOPES et al.,
2012).

Em animais taurinos, estas caracteristicas sao mais evidentes, explicando
parcialmente a maior precocidade observada em animais pertencentes a estes
genotipos. Vieira (2020) observou que progénies de touros Angus apresentaram
menor estatura, porém maior perimetro toracico e comprimento de garupa, em

comparacao as progénies de touros Nelore. Com base nas correlagdes fenotipicas
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identificadas, concluiu-se que esses animais tenderiam a expressar maior peso
corporal, superior acabamento de carcaga e incremento no rendimento de cortes
nobres da regido traseira no momento do abate.

Conforme lzidio et al. (2023), os taurinos apresentam um trato digestivo de
maior volume em relagdo aos zebuinos. Isso aliado a maior profundidade toracica
permitem uma maior eficiéncia digestiva, com consequente maior producao de calor
(incremento calorico). Isso pode resultar em uma maior susceptibilidade destes

animais ao estresse térmico.

2.3 Comportamento ingestivo

A compreensdao do comportamento ingestivo dos animais domésticos, tanto
em seu habitat natural, quando nas esferas artificiais, € fundamental para obtengéo
de conhecimentos aplicaveis para geracdo de condicdes adequadas de criacao e
manejo (NALON et al., 2021). De acordo com Zanine et al. (2006), o comportamento
ingestivo envolve as atividades diarias dos animais, dentre as quais, as principais
sdo: alimentagédo, ruminacdo e 6cio. A duragdo e a distribuicdo temporal desses
comportamentos sdo moduladas por diversas variaveis, sendo que a composicao
bromatoldgica e a granulometria da dieta s&o as principais.

Animais alimentados com dietas ricas em fibras ou mantidos em regime de
pastejo tendem a apresentar maior atividade mastigatéria, o que resulta em aumento
do tempo destinado a ruminacdo. Adicionalmente, quando submetidos a dietas de
baixa qualidade, os animais geralmente elevam a frequéncia de ingestdo alimentar
na tentativa de atender as suas exigéncias nutricionais. No entanto, € importante
destacar que, caso o alimento consumido promova maior enchimento ruminal, pode
ocorrer uma reducdo no tempo de alimentagdo, acompanhada por um aumento no
tempo dedicado a ruminacao. Além da dieta, o estresse térmico por calor configura-
se como um dos principais fatores que causa diversas alteracdées comportamentais
nos animais (BARCELLOS et al., 2015).

Entre essas alteracdes comportamentais, destacam-se: a reducdo do tempo
de pastejo durante o dia e da atividade de ruminacao; o aumento do pastejo noturno;
maior tempo dedicado ao repouso € ao consumo de agua; e a intensificagdo da
busca por areas sombreadas, 0 que leva a um maior periodo gasto junto as fontes
de agua (BROOM & MOLENTO, 2004; COLLIER et al., 2006; SILVA et al., 2009).
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Além dessas mudancas, as respostas fisiolégicas dos animais também sao
afetadas como estratégia de manter a homeotermia dentro dos limites da zona de
conforto térmico. Os efeitos da temperatura sobre os parametros descritos
anteriormente variam conforme o gendtipo do animal, onde os zebuinos s&o mais
tolerantes em relacao aos taurinos (QUEIROZ et al., 2025).

De acordo com um estudo de Sejian et al. (2012), durante as épocas do ano
mais quentes, em zonas semiaridas, uma boa parte do tempo de pastoreio é
transferida para a noite, ficando os animais, durante o dia, em lugares sombreados.
Essa modificacdo comportamental, embora favoreca a mitigacdo do estresse
térmico, pode comprometer a eficiéncia de pastejo, resultando em menor ingestao
de forragem e, consequentemente, em prejuizos ao desempenho produtivo.

Enquanto o tempo de alimentacdo e ruminagdo sdo dependentes das
caracteristicas da dieta, a ociosidade é mais bem relacionada com as variaveis
bioclimaticas (HERBUT et al., 2018). Silva et al. (2024) explicam que o aumento da
ociosidade visa evitar a producado de calor. Segundo Guimardes-Yamada et al.
(2022), o tempo de écio pode variar com as estagdes do ano, sendo maior durante
0s meses mais quentes. Por conta disso, 0os animais tendem a reduzir a atividade de
pastejo e a locomocao durante o0s periodos de maior estresse térmico,
concomitantemente a diminuigdo da ingestdo de matéria seca e ao aumento do
consumo de agua, como estratégias fisiocomportamentais de adaptacdo as
condicoes ambientais adversas (ROSSAROLLA, 2007).

2.4 Parametros fisiologicos

Com a intensificacdo e a evolugdo dos sistemas de produgdo na
bovinocultura, emergiram diversos desafios relacionados ao manejo e ao
metabolismo animal como, por exemplo, garantir o bem-estar dos rebanhos e
reconhecimento do estresse térmico como um dos principais fatores limitantes a
eficiéncia produtiva do rebanho (ALMEIDA, 2009). A capacidade dos animais em
tolerar condi¢cdes de estresse térmico tem sido avaliada por meio de parametros
fisiologicos, notadamente as alteracbes na frequéncia respiratoria, frequéncia
cardiaca e temperatura retal, que sdo considerados indicadores sensiveis da carga
térmica corporal e do estado homeostatico (PIRES & CAMPQOS, 2008)

A frequéncia respiratéria € uma variavel fisioldgica susceptivel a influéncias de

fatores intrinsecos e extrinsecos. Os fatores intrinsecos sao caracterizados por
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respostas fisioldgicas a estimulos como exercicio fisico, estados de medo, excitacao
e condicOes fisioldgicas especificas, como estagio reprodutivo e estado sanitario
(WOLFF & MONTY, 1974).

Os fatores extrinsecos correspondem as variaveis ambientais que influenciam
a frequéncia respiratéria, destacando-se as condicbes microclimaticas,
especialmente a temperatura e a umidade relativa do ar, a intensidade da radiacao
solar, a velocidade dos ventos, bem como a estacdo do ano, o horario do dia, a
densidade de lotacdo e a disponibilidade de sombreamento nos sistemas de
producédo (INGRAHAM et al., 1979).

E importante destacar que em condicdes de alta temperatura, os animais
tendem a perder calor por meio de mecanismos sensiveis, como a condugao,
radiacdo e convecgdo. Para o éxito destes mecanismos, € importante que haja um
gradiente de temperatura entre o animal e o meio. Em condigbes em que a
temperatura do meio supera a do animal, os mecanismos evaporativos de perdas de
calor passam a atuar, destacando-se 0 aumento da frequéncia respiratoria e da taxa
de sudacao (SHIOTA et al., 2013).

A manutencdo de uma frequéncia respiratoria excessivamente elevada por
periodos prolongados pode ocasionar uma reducao na pressao parcial de diéxido de
carbono no sangue, resultando em alcalose respiratéria e, simultaneamente,
promover um aumento do calor armazenado nos tecidos corporais em decorréncia
do maior metabolismo associado ao esforco dos musculos respiratérios (SILVA et al.,
2010).

Tais alteracdes fisiolégicas comprometem negativamente o desempenho
zootécnico, podendo reduzir a eficiéncia alimentar e ganho médio diario, além de
aumentar a suscetibilidade dos animais a disturbios metabdlicos. Por outro lado, a
menor dependéncia da frequéncia respiratéria como mecanismo de dissipacao
calérica representa uma estratégia adaptativa energeticamente mais eficiente,
tornando a permanéncia de bovinos em ambientes tropicais menos dispendiosa e
fisiologicamente mais confortavel (CUNNINGHAM, 2008).

Esse aspecto evidencia a importancia da adogao de praticas de modificagcao
ambiental, como a disponibilizacdo de areas sombreadas em sistemas de pastejo
extensivo e o adequado manejo microclimatico em instalacbes de confinamento,

visando a mitigagéo do estresse térmico (FERREIRA et al., 2009).
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Quanto a taxa de sudacédo, este mecanismo de perda de calor tem grande
relacdo com o gendtipo do animal, sendo que em zebuinos, este mecanismo é mais
evidente devido ao maior desenvolvimento das glandulas sudoriparas (FERREIRA,
2010). A principal fungcédo das glandulas sudoriparas consiste na secregao de suor,
desempenhando um papel fundamental na termorregulacdo por meio do
resfriamento corporal via dissipacdo de calor latente. Dessa forma, quanto maior a
densidade e a atividade funcional das glandulas sudoriparas, maior a eficiéncia do
animal em promover a perda de calor através do mecanismo de sudorese,
favorecendo a manutencao da homeostase térmica, especialmente em ambientes de
elevada carga cal6rica (SILVA et al., 2010).

De acordo com Etchichury (2008), a dissipacao de calor corporal por meio do
processo de sudacdo fundamenta-se predominantemente na evaporacdo, um
mecanismo endotérmico que ocorre na superficie cutdnea e que promove a
conversao da agua do estado liquido para a fase gasosa, favorecendo a perda de
calor latente e contribuindo para a manutencao da homeotermia.

Ja os efeitos do estresse térmico sobre a frequéncia cardiaca apresentam
variabilidade, sendo a elevacdo ou a reducdo desse parametro fisiolégico
dependente da intensidade da carga térmica imposta e da capacidade adaptativa
dos animais frente as condi¢cdes ambientais adversas (CERUTTI et al., 2013).
Segundo Rossarolla (2007), em bovinos, os valores fisioldégicos de referéncia para a
frequéncia cardiaca situam-se, em condicbes de homeostase, entre 60 e 70
batimentos por minuto, podendo variar em fungdo de fatores intrinsecos e
extrinsecos ao animal.

Quanto a temperatura retal, este parametro fisiologico tem elevada relevancia
na avaliagdo da capacidade de termotolerancia dos bovinos, sendo amplamente
utilizado como principal indicador da resposta homeostatica frente ao estresse
térmico (FERREIRA et al., 2006).

A elevagdo desse parametro fisiologico evidencia a ineficiéncia dos
mecanismos termoliticos em manter o balanco entre a producéo e a dissipacéo de
calor, resultando no acumulo de energia térmica nos tecidos corporais e,
consequentemente, na elevagdo da temperatura corporal além dos limites
homeotérmicos (SOUZA et al., 2007). A temperatura retal aliada a temperatura

ocular, auricular e nasal podem ser utilizadas como bons indicadores das respostas
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adaptativas de diferentes gendétipos, permitindo ajustes diversos no manejo dos

animais.

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Avaliar e comparar o desenvolvimento corporal, o desempenho produtivo, o
comportamento ingestivo e as respostas fisioldégicas de bezerros Nelore e cruzados
[2 Nelore x 2 Senepol, 2 Nelore x 2 Montana e Tricross (4 Nelore x V4 Senepol x
2 Angus e "4 Nelore x 2 Montana x 2 Angus)], em sistema extensivo de pasto no
ambiente tropical do Pantanal-Cerrado.

3.2 Objetivos Especificos

Comparar o desenvolvimento corporal de bezerros Nelore e cruzados por
meio de medidas biométricas (altura, perimetro e profundidade toréacica,
comprimento corporal, altura subesternal e largura da garupa).

Avaliar o desempenho produtivo entre os gendtipos, considerando o peso
corporal, o ganho médio diario (GMD) e a evolucao temporal do crescimento até a
desmama.

Investigar o comportamento ingestivo e o tempo de atividade (pastejo,
ruminacao, 6cio, ingestdo de agua, caminhadas e mamadas), relacionando-os com
variagdes ambientais ao longo do dia.

Mensurar e comparar parametros fisiolégicos de termorregulagéo, incluindo
frequéncia respiratéria, frequéncia cardiaca, temperatura corporal (retal, auricular,
ocular e nasal) e taxa de sudacgdo, como indicadores da tolerdncia ao estresse
térmico.

Caracterizar a cor da pele e da pelagem dos diferentes genétipos, discutindo
sua relacao com a fotoprotecdo e a adaptacdo as condi¢des de radiagao solar do
ambiente tropical.

Correlacionar as respostas fisiologicas e comportamentais com variaveis
bioclimaticas (temperatura, umidade, ITU e outros indices térmicos), a fim de
identificar padrdes de adaptabilidade entre os genétipos avaliados.
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CAPITULO 2 - Desenvolvimento corporal, desempenho,
comportamento e respostas fisiolégicas de bezerros Nelore e
Cruzados

Este capitulo seguiu as normas da revista New Zealand Journal of Agricultural Research, excetuando-
se o0 idioma
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RESUMO

O estudo avaliou o desenvolvimento corporal, desempenho produtivo, comportamento e
respostas fisioldgicas de bezerros Nelore e seus cruzamentos [ ¥2 Nelore x 2 Senepol (NS); 12
Nelore x %2 Montana (NM) e Tricross (TC; combinac¢des envolvendo Nelore, Senepol,
Montana e Angus)]. Foram avaliados 30 bezerros os quais foram distribuidos em quatro
grupos, de acordo com o gendtipo: Nelore (8 animais), Nelore x Senepol (8 animais), Nelore
x Montana (6 animais) e Tricross (8 animais; ¥ Nelore x ¥4 Senepol x V2 Angus e 4 Nelore x
14 Montana x %2 Angus), mantidos em sistema extensivo de pastagem (onde//regido),
monitorando-se medidas biométricas, ganho de peso, comportamento ingestivo e parametros
fisiolégicos (frequéncia respiratoria, frequéncia cardiaca, temperatura corporal e taxa de
suda¢do), além da caracterizacdo da cor da pele e da pelagem. Os resultados indicaram que os
bezerros Nelore apresentaram caracteristicas corporais associadas a adaptacdo (maior altura
subesternal) e parametros fisiolégicos compativeis com melhor tolerdncia ao estresse térmico.

Em contrapartida, os animais cruzados apresentaram desempenho superior em ganho médio
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didrio e desenvolvimento corporal, ainda que mais suscetiveis as variacdes climaticas. O
comportamento ingestivo também refletiu diferencas adaptativas entre os grupo genéticos
com maior tempo de pastejo nos Nelores e maiores tempos de 6cio em pé nos bovinos
cruzados. Conclui-se que a adaptabilidade térmica e o desempenho produtivo apresentam
caracteristicas distintas entre os animais: o Nelore demonstra maior resiliéncia ao ambiente
tropical, enquanto os animais cruzados apresentam vantagens zootécnicas no ganho de peso.
Esses achados auxiliam na definicdo de programas de cruzamento e estratégias de manejo no
Pantanal e no Cerrado, com o objetivo de conciliar eficiéncia produtiva e bem-estar animal

em sistemas tropicais.

Palavras-chave: Adaptabilidade, bovinos de corte, comportamento animal, desempenho

produtivo.
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1. Introducao

A pecudria de corte brasileira desempenha um papel de destaque no cendrio global,
posicionando o Brasil como detentor do maior rebanho bovino comercial e principal
exportador mundial de carne bovina (ABIEC, 2025). Uma das principais caracteristicas da
pecudria de corte do Brasil é a predominancia de sistemas de produgdo a pasto, sendo que
84,38% dos bovinos abatidos no pais sdo oriundos desse modelo (Serra, 2023). Nesses
sistemas, a raca Nelore é a mais utilizada, representando cerca de 80% do rebanho de corte
nacional (Freitas et al., 2023). Isso se deve as suas caracteristicas produtivas e adaptativas, as
quais incluem uma pelagem predominantemente branca, pele pigmentada, glandulas
sudoriparas bem desenvolvidas e as qualidades produtivas????(Nascimento et al., 2019;
Nonato et al., 2023; Barreto et al., 2024)) e baixo nivel metabdlico (Martins, 2023).

A utilizacdo de ragas taurinas no Brasil tem se intensificado nas ultimas décadas,
sobretudo, visando aumentar a produtividade dos sistemas de producdo e melhoria da
qualidade da carne, uma vez que as ragas taurinas sdo reconhecidas por sua precocidade e
elevada qualidade de carne (Martiin et al., 2024). Entre as ragas taurinas exploradas, Angus e
Senepol estdo entre as mais utilizadas, e por conta disso, 0s seus cruzamentos com bovinos
Nelore sdao amplamente investigados na literatura (Afonso et al., 2020; Silva et al., 2024;
Queiroz et al., 2025; Santos et al., 2025). E importante destacar que a adogio de cruzamentos
entre zebuinos e taurinos tem como principal objetivo explorar, na progénie, os ganhos
advindos da heterose e complementariedade entre as ragas (Reggiori et al., 2016). Na pratica,
o vigor hibrido resultante tende a promover maior adaptabilidade da progénie em comparacao
aos animais taurinos puros, bem como melhor qualidade de carne em relagdo aos zebuinos
(Freitas e Costa, 2023).

No Brasil, o cruzamento entre ragas zebuinas e taurinas, com o objetivo de criar uma

raca adaptada e com boa produtividade, deu origem as racas compostas, como a Montana. Na
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literatura, ha um nimero incipiente de estudos que abordam sobre esse genotipo, € 0 seu uso
em cruzamentos com bovinos da raca Nelore carece de investigacdo. Segundo Daltro et al.
(2020), animais compostos tendem a ser mais eficientes economicamente quando comparados
com os animais de raga pura.

Nesse sentido, objetivou-se comparar o desenvolvimento corporal, o desempenho, o
comportamento e as respostas fisiolgicas de bezerros Nelore (NE) e bezerros cruzados [V2
Nelore x 2 Senepol (NS), 2 Nelore x %2 Montana (NM) e Tricross (Y4 Nelore x ¥4 Senepol x
12 Angus e Y Nelore x ¥4 Montana x ¥2 Angus; TC)], avaliando a hipétese de que os animais
da raca Nelore possuem maior adaptabilidade térmica, enquanto os animais cruzados se

destacam pelo desempenho produtivo superior.

2. Material e Métodos

2.1 Local e procedimentos

O experimento foi conduzido no Campus Demonstrativo de Producdo Zootécnica
(CDPZ) da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul/Unidade Universitaria de
Aquidauana (UEMS/UUA), no municipio de Aquidauana (20° 27° S e 55° 40’ O e altitude de
167 metros). O clima segundo a classificacdo de Koppen € o Tropical de Savana com inverno
seco € verdo com temperaturas que ultrapassam os 35 °C. A execucdo deste estudo foi
aprovada pelo Comité de Etica no Uso de Animais da UEMS, sob o protocolo de n° 013/2023.

Foram utilizados 30 bezerros de corte com idade e peso corporal médio inicial de 30
dias e 33 kg, respectivamente, distribuido em delineamento inteiramente casualizado, com
medidas repetidas, considerando quatro grupos genéticos: Nelore (NE; 8 animais), Nelore X
Senepol (NS; 8 animais), Nelore x Montana (NM; 6 animais) e Tricross (TC; 8 animais; Y%
Nelore x Y4 Senepol x ¥2 Angus e %4 Nelore x ¥4 Montana x Y2 Angus). O experimento teve

duracdo de 210 dias, iniciando-se com o nascimento dos animais, em agosto de 2024, e
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estendendo-se até a desmama, realizada em abril do ano seguinte. Durante o periodo
experimental, os bezerros foram mantidos com as matrizes em sistema de pastejo em piquetes
de Urochloa decumbens, o qual era provido de dreas sombreadas naturalmente com arvores,
além de bebedouros e cochos de suplementa¢do mineral.

Os parametros relacionados ao desenvolvimento corporal, desempenho produtivo,
comportamento e respostas fisioldgicas dos bezerros foram avaliados mensalmente. No
entanto, entre agosto e novembro, o Unico pardmetro avaliado foi o peso ao nascer, sendo que
as demais varidveis passaram a ser mensuradas apenas a partir de dezembro, quando os

animais atingiram aproximadamente 120 dias de idade.

2.2 Desenvolvimento corporal e desempenho produtivo

A cada meés, as 08:00 horas, os animais foram direcionados ao tronco de contencdo
para determinacao do desenvolvimento corporal por meio de medidas biométricas (Oliveira et
al., 2019). As medidas tomadas nos animais foram: altura do anterior (AA), medida tomada
desde o édpice da cernelha do animal até o solo; altura do posterior (AP), medida tomada desde
o ponto dorsal anterior da pélvis até o solo; perimetro toracico (PT), medida tomada a partir
do contorno do térax, passando pelo cilhadouro e voltando perpendicularmente a linha do
dorso; profundidade toracica (PTO), medida tomada a partir da largura maxima da regido
tordcica na altura do arco da quinta costela; comprimento corporal (CC), medida tomada do
ponto mais cranial da articulacdo do umero até o ponto mais caudal da articulacdo ilio-
isquidtica; comprimento de garupa (CG), medida tomada desde a tuberosidade iliaca externa
até a ponta do isquio; altura sub esternal (ASE), entendida como a distancia ventre-solo;
largura da garupa entre os isquios (LGIS), entendida como a largura madxima entre as
tuberosidades dos isquios; largura da garupa entre os ilios (LGI), determinada como sendo a

largura maxima entre as tuberosidades dos ilios (Figura 1). Todas as mensuragdes foram
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realizadas com hipometro metélico, com exce¢ao do PT que foi medido com o auxilio de uma
fita métrica flexivel.

Ap6s a determinagdo das medidas biométricas, os animais foram pesados em balanga
eletrOnica para determinacao do peso corporal (PC) e ganho médio didrio (GMD). O GMD foi
determinado por meio da diferenca de peso entre as pesagens, dividida pelo nimero de dias

entre as pesagens.

2.3 Comportamento

O comportamento dos animais foi avaliado no periodo diurno, tendo inicio as 06:00 e
se estendendo até as 18:00 horas, totalizando 12 horas de observacdao. As varidveis
comportamentais foram determinadas visualmente por trés avaliadores previamente treinados,
0s quais registraram em um etograma as atividades exercidas pelos animais em intervalos de
10 minutos.

As atividades comportamentais observadas foram as seguintes: pastejando, entendida
como a atividade de selecdo e apreensdo da forragem, incluindo a mastigacdo e degluti¢do;
ingerindo 4gua, entendida como o tempo gasto pelos animais no bebedouro; ruminando,
entendida como a atividade correspondente aos processos de regurgitacdo, remastigacao,
ressalivacdo e redegluticio do bolo alimentar; caminhando, entendida como a atividade de
movimentacdo dos animais para busca de alimento ou 4gua no pasto; 6cio, momento onde os
animais ndo estavam executando nenhuma atividade especifica; comendo suplemento,
entendida como o tempo gasto pelos bezerros nos cochos de suplementacdo. Durante a
avaliacdo do comportamento, mensurou-se o nimero de mamadas e a duracdo didria da
mamada. A mamada foi entendida como sendo a atividade de suc¢do dos bezerros com o teto

na boca.
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Os dados obtidos foram tabulados e expressos em porcentagem e em minutos por dia.
Os comportamentos de 6cio e ruminagdo foram categorizados com base na postura dos

animais, em pé ou deitado.

2.4 Respostas fisioldgicas

Mensalmente, os animais foram conduzidos ao curral de manejo e contidos em um
tronco de contencdo para avaliacdo das respostas fisioldgicas, as quais foram avaliadas por
meio da determinacdo da temperatura ocular (TO), nasal (TN), auricular (TA) e retal (TR),
além da frequéncia respiratoria (FR), cardiaca (FC), taxa de sudacdo (TS) e coloracdo da pele
e pelos dos animais.

A avaliacdo da TO e TN dos bezerros foi realizada as 13:00 horas, por meio de
imagens obtidas com o auxilio de uma camera termogréfica (FLIR camera, Vernon Hills, IL,
USA). Para a coleta da TO, a camera foi posicionada a 0,5 m de distdncia, em um angulo de
90° do plano sagital de cada animal (Kim e Cho, 2021). Para a mensuracao da TN, a camera
foi posicionada a mesma distancia, porém em angulo de 90° em relacdo ao plano frontal
(coronal) do animal (Pacor, 2023). A fim de garantir a precisdo das andlises, a emissividade do
aparelho foi ajustada para 0,98, valor correspondente ao trabalhado em superficies teciduais
(Hoffmann et al., 2013). As imagens obtidas foram avaliadas utilizando o software FLIR tools
para determina¢ao dos valores destes parametros (Versdo 6.4.18039.1003; FLIR Systems Inc,
Oregon, EUA).

Ap6s a determinagdo da TO e TN, procedeu-se a determinacdo da TA e TR. A TA foi
obtida conforme a metodologia adotada por Bini de Lima (2024), utilizando-se um
termOmetro digital portdtil com dispositivo de luz infravermelha (Mult Temp Portatil,
Incotherm, Porto Alegre, RS, Brasil). Todas as coletas foram tomadas no lado esquerdo dos

animais com o termdmetro a 0,3 m de distancia e direcionado para a cavidade auricular.
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Quanto a TR, esta foi determinada com o auxilio de um termdmetro clinico digital (Incoterm
Termo Med 1.0, Sao Paulo, SP, Brazil), o qual foi introduzido e mantido no reto do animal por
um periodo de dois minutos, até a estabilizacdo da temperatura (Santos et al., 2019).

Os dados de FR, FC e TS foram coletados em trés horarios distintos, as 09:00, 12:00 e
15:00 horas. Os valores de FR foram obtidos por meio da contagem do ndmero de
movimentos do flanco direito dos animais durante 15 segundos. Para isso, utilizou-se um
crondmetro digital conforme a metodologia proposta por Kawabata et al. (2013). A FC foi
determinada com o auxilio de um estetoscopio, o qual registrou os batimentos dos animais
durante 15 segundos (Castro et al., 2018). Os valores registrados de FR e FC foram
multiplicados por quatro para obtencdo dos movimentos e batimentos por minutos,
respectivamente.

A TS foi determinada sempre em dias ensolarados, com baixa incidéncia de ventos e
sem previsdo de chuva, podendo ou ndo ter coincidido com o dia de avaliagdo dos demais
parametros fisioldgicos. A metodologia adotada seguiu os procedimentos descritos por
Schleger e Turner (1965). Para isso, utilizou-se um papel de filtro Whatman n° 1, o qual foi
previamente imerso em solugdo de cloreto de cobalto a 10% e, posteriormente cortado em
discos de aproximadamente 0,50 cm de diametro. Os discos confeccionados foram secos em
estufa a 90 °C por 15 minutos e, em seguida, fixados em laminas de microscopio com o
auxilio de uma fita adesiva transparente. Posteriormente, os discos foram armazenados em
dessecador por até 24 horas antes da aplicacdo nos animais. No dia da coleta, os animais
foram submetidos a tricotomia em uma drea de aproximadamente 1 x 3 cm, localizada cerca
de 20 cm abaixo da cernelha. Nessa regido raspada, trés discos foram fixados com fita adesiva
transparente, € o tempo necessario para a mudanga completa da coloragdo de cada disco (de
azul-violeta para rosa-claro) foi registrado imediatamente com auxilio de um crondmetro.

Assim, a taxa de sudagao foi calculada por meio da seguinte equacao:
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TS =22x3.600/2,06xt

Sendo que t representa o tempo gasto em segundos para a mudanca da coloragdo das
esferas.

A coloragdo da pele e dos pélos dos animais foi determinada também as 13:00 horas
por meio da mensuragdo dos parametros de luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*)
e amarelo (b*), além do chroma (C*) e angulo de tonalidade (h), com o auxilio de um
colorimetro digital (Chroma Metter CR — 400, Konica Minolta; Sensing Inc. Sakai, Japan)
calibrado para um padriao branco (Houben et al., 2000). A colora¢do da pele foi determinada
na drea tricotomizada para avaliacdo da TS, enquanto a coloracdo dos pé€los foi determinada
na regido costal dos animais. A mensuracdo desses parametros foi realizada em trés

repeticoes, e os valores obtidos foram utilizados para o cdlculo da média.

2.5 Avaliagdo do ITU
Durante o periodo de avaliacido das respostas comportamentais e fisiologicas, o indice
de temperatura e umidade (ITU) foi calculado utilizando a seguinte equacdo proposta por
Mader et al. (2006):
ITU = (0,8 * TAM + (UR%/100) * (TAM — 14,4) + 46,4)

Onde TAM representa a temperatura ambiente (°C) e UR a umidade relativa do ar (%).

2.6 Andlises estatisticas

Todas as andlises foram realizadas utilizando o animal como unidade experimental. O
efeito do gendtipo sobre o PC e os dados biométricos, foi avaliado utilizando o procedimento
MIXED do SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA; versao 9.4). O modelo incluiu tratamento

(grupo genético), dia e interacdo tratamento x dia como efeitos fixos, e animal (tratamento)
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como efeito aleatério. As varidveis foram analisadas como medidas repetidas ao longo do
tempo.

As varidveis comportamentais juntamente com o GMD e respostas fisioldgicas foram
analisadas usando o procedimento MIXED do SAS, com o tratamento como efeito fixo e o
animal (tratamento) e o periodo como efeitos aleatérios. Além disso, para o comportamento
ingestivo, foi calculado o tempo total acumulado (em minutos) que os animais dedicaram a
cada atividade ao longo do dia. Esses dados também foram analisados utilizando o
procedimento MIXED do SAS, com tratamento, hora e a interagdo tratamento X hora como
efeitos fixos, e animal (tratamento) e periodo como efeitos aleatorios. Em todas as anélises, a
estrutura de covariancia utilizada foi a autoregressiva de primeira ordem, pois esta possuiu 0s
menores valores nos critérios de informacdo de Akaike. As médias foram separadas utilizando
a funcdo PDIFF e todos os resultados foram reportados como LSMEANS seguidas pelo erro
padrao da média (EPM). A significincia foi definida quando P < 0,05, e tendéncia quando P >

0,05e<0,10.

3. RESULTADOS

Os dados relacionados ao desenvolvimento corporal estdo dispostos na Tabela 1. Foi
observado que os valores de altura anterior, altura posterior, perimetro tordcico, profundidade
tordcica, comprimento corporal, comprimento de garupa e altura sub esternal diferiram entre
os grupos genéticos (P < 0,05). Os bezerros NE apresentaram maiores valores de AA e AP em
comparacdo aos demais grupos genéticos, que por sua vez, ndo diferiram entre si. Em relacdo
aos animais NS e NM, os bezerros TC apresentaram valores mais elevados de PT, PTO, CC e
CG. Os animais NE apresentaram valores de PT similares aos observados nos demais grupos
genéticos. Além disso, nos animais NE, os valores de PTO foram superiores quando
comparados aos bezerros NM, similares aos bezerros NS e inferiores aos bezerros TC. Os

valores de CC e CG dos animais NE foram superiores aos observados nos animais NS e NM,
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e inferiores aos dos bezerros TC. Os valores de ASE foram maiores nos bezerros NE em
comparacao a todos os cruzados. Ainda em relagdo a este parametro, os bezerros TC foram os
que apresentaram menores valores. Houve tendéncia de diferenca entre os grupos genéticos
sobre os valores de LGI e LGIS (P = 0,08). Os bezerros NE e TC apresentaram valores
similares destes parametros, sendo superiores aos observados nos demais grupos genéticos,
que por sua vez, ndo diferiram entre si.

Houve interacdo entre grupo genético e dia (P < 0,01) sobre o PC dos bezerros (Tabela
2). Com excecdo do peso ao nascimento, em todos os demais dias (120, 150, 180 e 210) os
animais NE apresentaram um PC inferior aos demais grupos genéticos, que por sua vez, nao
diferiram entre si. Em relacdo ao GMD, um comportamento similar foi observado, onde os
animais NE apresentaram valores abaixo dos demais grupos genéticos (P < 0,05).

Conforme os dados de comportamento dispostos na Tabela 3, observa-se que houve
diferenca entre os grupos genéticos para os tempos de pastejo, ingestdo de dgua, ruminacao
deitado e nimero de mamadas (P < 0,05). Além disso, houve tendéncia de diferengas entre os
grupos genéticos sobre o tempo despendido com 6cio em pé (P < 0,10). Em relacio ao tempo
de pastejo, os bezerros TC despenderam um menor tempo com esta atividade em comparagao
aos demais grupos genéticos, os quais, por sua vez, ndo diferiram entre si. Os bezerros NE
passaram mais tempo ingerindo dgua em relacdo aos demais grupos genéticos, 0s quais
apresentaram tempos similares. Em relacdo ao tempo de ruminagdo deitado, maiores valores
foram observados nos bezerros TC, enquanto nos demais grupos ndo foram registradas
diferencas entre os mesmos. Para o tempo despendido com 6cio em pé, os bezerros TC
obtiveram valores superiores aos dos animais NE e NS e similares aos dos NM. Quanto ao
nimero de mamadas, os bezerros TC apresentaram valores abaixo dos observados nos demais

grupos genéticos, que nao diferiram entre si.
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O horério influenciou o comportamento acumulado dos bezerros ao longo do dia.
Conforme a Figura 2A, entre os hordrios de 14:10 e 17:30 h, foram notadas diferencas
cumulativas entre os grupos genéticos. Nesse sentido, os bezerros NE gastaram mais tempo
pastejando em relagdo aos animais TC. Neste periodo, os bezerros NS e NM apresentaram
valores intermedidrios, ndo diferindo dos demais gendtipos. Entre as 17:40 e 18:00 h, os
bezerros NM apresentaram valores inferiores aos dos bezerros NE.

De acordo com a Figura 2B, observou-se uma diferenca significativa no tempo
acumulado com a ingestdo de dgua dos bezerros ao longo do dia. Nesse sentido, entre as 11:00
e 12:50 h, os bezerros NE gastaram maior tempo ingerindo dgua do que os bezerros TC e NM.
Ja os animais NS apresentaram valores iguais aos dos demais gendtipos. Entre 13:00 e 14:10
h, o mesmo padrdo de comportamento foi observado, com exce¢do dos bezerros NS que
apresentaram superioridade em relacio aos bezerros TC. No periodo entre as 14:20 até 15:40
h, maiores valores deste parametro foram observados nos bezerros NE. Os bezerros TC
apresentaram menores valores de ingestio de dgua em relagdo aos bezerros NS. Neste periodo
os bezerros NM nao diferiram dos NS e TC. Comportamento similar foi observado entre
16:40 e 18:00 h.

Em relacdo ao comportamento de ruminacao deitado Figura 2C, foi observado que as
11:10 e 11:20 h, os bezerros TC gastaram mais tempo acumulado com esta atividade em
relacdo aos bezerros NM. Neste periodo, os valores observados nos animais NE e NS foram
similares aos observados nos demais gendtipos. Entre 11:40 e 12:20 e 13:20 e 13:40 h, os
bezerros TC apresentaram maior tempo acumulado nessa atividade em comparacdo aos
bezerros NM. Durante esse periodo, os bezerros NE e NS exibiram valores semelhantes aos
observados nos demais genétipos. Entre 12:30 e 13:10 e, 13:50 e 18:00 h, os bezerros TC
gastaram mais tempo acumulado ruminando deitado do que os demais grupos genéticos, que

por sua vez, ndo diferiram.
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Quanto ao comportamento de 6cio em pé, ilustrado na Figura 2D, verificou-se que, no
intervalo entre 14:50 e 15:50 h, os bezerros TC apresentaram maior tempo acumulado nesta
atividade em comparagdo aos bezerros NS. Os animais dos grupos NM e NE exibiram valores
intermedidrios, sem diferencas significativas em relacdo aos demais genétipos. Entre 16:00 e
16:40 h, manteve-se o mesmo padrao de comportamento, com excecao dos bezerros NE, que
apresentaram tempos significativamente menores do que os TC. No periodo de 16:50 a 17:20
h, os bezerros TC continuaram a apresentar os maiores valores de 6cio em pé, sendo
superiores a todos os demais genotipos, os quais, por sua vez, ndo diferiram entre si. Por fim,
entre 17:30 e 18:00 h, os bezerros NM mostraram maior tempo de 6cio em pé em relagdo aos
NS, porém, com valores inferiores aos TC e semelhantes aos observados nos animais NE.

De acordo com a Tabela 4, foi observado que os valores de frequéncia respiratoria
diferiram entre os grupos genéticos (P < 0,01), enquanto a temperatura nasal tendeu a diferir
(P =0,10). Em ambos os parametros, os bezerros TC e NM apresentaram maiores valores em
comparacdo aos demais grupos genéticos, 0s quais, por sua vez, exibiram valores similares
entre si.

Os dados relacionados aos parametros de cor da pele e do pelo dos bezerros estdo
apresentados na Tabela 5. Com excec¢do dos valores de h (P = 0,38), todos os demais
parametros relacionados a cor da pele diferiram entre os grupos genéticos (P < 0,05). Os
valores de L* foram menores nos bezerros NE em relacdo aos animais NS e NM. Nos
bezerros TC, os valores de L* encontrados ndo diferiram dos demais grupos genéticos. Dentre
os grupos genéticos, os animais NE apresentaram os menores valores de a*, enquanto os
bezerros NS apresentaram valores superiores, principalmente em relagdo aos bezerros TC.
Menores valores de b* e C* foram observados nos bezerros Nelore, ndo havendo diferencas

entre os demais grupos genéticos.
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Em relacdo a cor dos pelos, todos os parametros diferiram entre os grupos genéticos (P
< 0,05; Tabela 5). Os bezerros NE apresentaram maiores valores de L*, seguidos pelos
bezerros NS e NM, enquanto os bezerros TC apresentaram os menores valores. Em relacdo
aos valores de a* e h, os bezerros NE apresentaram valores inferiores aos demais grupos
genéticos, que por sua vez, ndo diferiram entre si. Os valores de b* dos animais NS foram
maiores do que os observados nos animais NE e TC, enquanto nos bezerros NM, valores
similares aos dos demais grupos foram observados. Para o C*, os bezerros TC exibiram

valores inferiores aos dos demais grupos genéticos, os quais foram semelhantes entre si.

4. DISCUSSAO

Existem diferengas significativas entre os grupos genéticos, refletindo a influéncia
direta da composicao racial sobre o desenvolvimento corporal de bezerros. A maior altura
corporal observada nos bezerros NE estd de acordo com os resultados de estudos recentes
(Queiroz et al., 2025; Santos et al., 2025), onde bovinos da ragca Nelore apresentaram-se mais
altos em comparagdo a animais cruzados. Santana et al. (2021) destacam a heranca de
caracteristicas estruturais especificas da raca Nelore, selecionadas ao longo de décadas com
foco em rusticidade e adaptacdo. Além disso, Fogagnolli et al. (2010) explicam que a raca
Nelore se originou em um ambiente com espécies arbustivas, o qual favorecia animais mais
altos, que por sua vez tinham a vantagem de se mover com mais facilidade.

No que a altura implica? E bom ou ruim? Qual a altura esperada (boa)?

No presente estudo, os bezerros TC se destacaram apresentando maior
desenvolvimento da regido tordcica e baixos valores de ASE. Tais parametros sao indicadores
de desenvolvimento muscular, e sdo utilizados para predicdo do potencial de producdo de
carne em bovinos (Silva et al., 2018). Provavelmente, essa superioridade dos bezerros TC se

deve ao seu alto grau de sangue taurino, 75%. De acordo com Menezes et al. (2020), o uso de
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racas taurinas em cruzamentos industriais tende a aumentar expressivamente o
desenvolvimento muscular e a profundidade corporal dos bezerros, gerando individuos mais
eficientes do ponto de vista alimentar e com melhor desempenho em relagcdo ao ganho de
peso. Além disso, a profundidade tordcica se correlaciona positivamente com a precocidade
de acabamento, indicando que tal caracteristica se manifesta de maneira mais intensa nos
bezerros TC.

Por outro lado, ¢ importante destacar que o fato de os animais NE apresentarem maior
ASE em relagdo aos cruzados sugerem uma estrutura tordcica mais adaptada a
termorregulacdo, conforme relatado por Oliveira et al. (2018), que associaram maior
profundidade esternal em zebuinos a uma melhor tolerincia ao calor, o que se deve a maior
ventilacdo pulmonar e regulacdo térmica em ambientes quentes. Nesse sentido, os menores
valores de ASE observados nos bezerros TC, apesar de sua vantagem em outras medidas
corporais, podem indicar uma menor tolerancia térmica, o que reforca a necessidade de
ajustes no manejo para esses animais em regioes de clima tropical (McManus et al., 2020).
Tal afirmacdo € corroborada pelos maiores valores de TN e FR encontrados neste grupo
genético, especialmente em comparacdo aos bezerros NE.

Os maiores valores de CG dos bezerros TC tem grande importancia econdmica, uma
vez que nesta regido se concentram os cortes mais valorizados da carcaga (Silva et al., 2024).
Além disso, estudos como o de Barcellos et al. (2017) destacam que caracteristicas de garupa
mais ampla estdo positivamente correlacionadas com o rendimento de carcacga e precocidade
de acabamento.

Embora os bezerros NE tenham apresentado maior adaptabilidade em comparagdo aos
demais grupo genéticos, o seu desempenho produtivo foi inferior, pois apresentaram menor
PC e GMD. Menezes et al. (2020) avaliando bezerros de diferentes grupos genéticos em

condicdes de pasto com suplementacdo, verificaram que bezerros mesticos (taurino X
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zebuino) apresentaram maior GMD desde os primeiros meses, refletindo melhor conversao
alimentar e maior capacidade de deposicao muscular.

O desempenho superior dos bezerros cruzados pode ser atribuido ao efeito da heterose,
amplamente estudado e ainda atual nas discussdes sobre cruzamentos industriais. De acordo
com Silva et al. (2024), a heterose € conhecida pela superioridade de individuos cruzados em
relacdo a média do desempenho de seus pais. Segundo Dias et al. (2019), a heterose favorece
ndo apenas o crescimento e a eficiéncia alimentar, mas também caracteristicas de saide e
vigor dos bezerros, sendo uma ferramenta estratégica para aumentar a produtividade e ganho
de peso.

Quanto ao comportamento ingestivo, os dados encontrados neste estudo corroboram
com os resultados de Rezende et al. (2021), que relataram que bezerros de ragas taurinas ou
mesticos apresentam maior capacidade de apreensdo e mastigacdo por tempo de atividade,
permitindo menor tempo de pastejo sem prejuizo ao consumo. Tal explanacdo pode ter sido
uma das justificativas que explicam o menor tempo de pastejo dos bezerros TC, haja visto que
esses animais apresentavam 75% de sangue taurino. Além disso, esses animais podem ter
concentrado o pastejo em hordrios noturnos, onde as temperaturas sdo mais amenas € nao hd
incidéncia direta de radiagdo solar. Tal hipotese é reforcada pelo comportamento de ingestao
acumulado ao longo do dia, onde as diferencas entre os grupos genéticos surgiram em
horédrios com temperaturas mais elevadas.

Os resultados obtidos para o comportamento de mamada indicam que os bezerros TC
demonstraram maior eficiéncia nos processos de digestao e absorcao dos nutrientes, refletindo
em um desempenho produtivo superior, mesmo diante do menor tempo de alimentacdo
observado.

O aumento no consumo de dgua pelos animais NE pode estar relacionado ao elevado

consumo de foragem e por mecanismos fisioldgicos diretamente relacionados a digestdo e a
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termorregulacdo. Segundo Oliveira et al. (2018), o incremento na ingestdo de matéria seca
eleva a producdo de calor metabdlico e a taxa de fermentagdo ruminal, aumentando a
necessidade de dgua para manuten¢do da homeostase térmica e do balanco hidrico. Conforme
Carvalho et al. (2020), esse efeito é particularmente evidente em zebuinos, cujo metabolismo
adaptado a ambientes tropicais favorece a alta eficiéncia de aproveitamento da forragem
fibrosa, mas também requer maior volume de dgua para manter a hidratagdo e otimizar a
digestdo da fibra. De acordo com Silva et al. (2020), animais mais adaptados a ambientes
tropicais recorrem com maior frequéncia a ingestdo de dgua para auxiliar na dissipagcdo do
calor corporal, sobretudo em horarios de maior radiacdo solar. Estas afirmacgdes justificam os
resultados encontrados no comportamento acumulado ao longo do dia, onde os animais NE
apresentaram maior indice de ingestdo de dgua nos periodos de alta temperaturas.

Os bezerros TC demonstraram maior tempo de ruminagdo deitado, isso estd
relacionado aos aspectos fisioldgicos, comportamentais e morfoldgicos favorecidos pelo grau
de heterose, que tende a influenciar positivamente o conforto e a eficiéncia digestiva dos
animais. Segundo Peripolli et al. (2017), a ruminacdo deitada estd ligada a eficiéncia do
processo digestivo, a estabilidade comportamental e a capacidade de adaptagdo térmica dos
animais. Cruz et al. (2019) destacam que animais que ruminam por mais tempo em dectubito
podem apresentar maior eficiéncia na degradacdo da fibra e melhor aproveitamento dos
nutrientes da dieta, uma vez que o tempo de permanéncia em posi¢do confortdvel contribui
para a reducdo do gasto energético e melhoria do bem-estar. Tais argumentos estdo de acordo
com os resultados encontrados neste estudo, demonstrando que os bezerros TC apresentaram
maior tempo ruminando deitado devido ao seu metabolismo e eficiéncia digestiva que
favorecem a ruminagdo em posi¢des de menor gasto energético.

Em relacdo ao comportamento de 6cio, Carvalho et al. (2017) explicam que longos

periodos de 6cio em pé podem indicar tanto maior inatividade metabdlica quanto resposta a
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desconfortos térmicos ou fisicos. De acordo com Santos et al. (2019), o 6cio em pé pode
representar uma postura adotada pelos animais taurinos para aumentar a dissipacdo de calor
por meio da maior exposicao da superficie corporal ao vento e pela reducao do contato com o
solo quente, estratégia essa que ajuda a reduzir a sensacdo térmica e o desconforto. Segundo
Fonseca et al. (2020), a pelagem mais densa e o metabolismo mais elevado desses animais
podem contribuir para uma maior producao de calor metabdlico, dificultando o resfriamento
quando deitados, o que estimula o comportamento de permanecer em pé durante periodos de
dcio.

O padrao de menores valores de L* na pele dos bezerros NE indicam uma coloracao
cutanea mais escura, esse fator pode ser explicado pela maior concentracio de melanina,
caracteristica de genotipos zebuinos, a qual absorve mais luz e reduz a refletincia, resultando
em menores valores de luminosidade (Costa et al., 2020). Os bezerros TC apresentaram um
equilibrio entre pigmentos derivados de linhagens taurinas e zebuinas, essa coloragdo indica
uma concentragdo moderada de melanina na epiderme, suficiente para conferir protecdo
contra radiacao solar (Silva et al., 2021).

Os valores de a* mais baixos nos bezerros NE indicam menor intensidade do
componente vermelho, o que pode estar relacionado tanto a densidade de melanina quanto a
espessura da epiderme, que limita a visualizacdo dos vasos dérmicos. Os valores mais altos de
a* nos bezerros NS, especialmente em relacdo aos TC, sugerem maior participagdo do
componente vascular ou menor mascaramento da pigmentagdo cutanea pela melanina (Huang
et al., 2018).

Quanto aos parametros b* e C*, os menores valores nos bezerros NE indicam uma
menor intensidade de amarelo e menor saturacdo de cor, possivelmente decorrentes de
reduzida deposicdo de carotenoides ou maior influéncia da melanina na absorcdo da luz no

espectro do amarelo (Pereira et al., 2019). De acordo com Santos et al. (2021), esses
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resultados estdo em consonancia com estudos que relatam a relagdo direta entre gendtipo,
composi¢do de pigmentos e pardmetros colorimétricos da pele, reforcando que animais
zebuinos apresentam coloragdo mais escura € menos saturada, enquanto cruzamentos com
taurinos tendem a exibir pele mais clara e tonalidades mais vivas.

Conforme relatado por Santos et al. (2019), animais zebuinos puros, como o Nelore,
geralmente apresentam pelagens mais claras em certas regides do corpo, especialmente
durante a fase jovem, enquanto cruzamentos taurinos tendem a apresentar pélos mais escuros
devido a maior concentragdo de melanina. Segundo Oliveira et al. (2020), esse resultado pode
estar relacionado a composi¢do pigmentéria dos pélos, uma vez que a presenca reduzida de
feomelanina (pigmento vermelho-amarelado) nos NE pode explicar a menor intensidade deste
parametro. Por sua vez, os valores de h (matiz) mais baixos no NE refor¢cam essa diferenca na
tonalidade do pélo, indicando uma coloracdo mais proxima dos tons amarelados e menos
avermelhados, enquanto os demais grupos se mantiveram homogéneos nesse aspecto.

De acordo com Pereira et al. (2018), em relacdo ao parametro b* que expressa a
intensidade da cor amarela, os bezerros NS apresentaram valores superiores aos observados
nos animais NE e TC, o que sugere maior presenca ou refletincia de pigmentos amarelados,
bem como possivel influéncia de fatores ambientais, como a exposicdo solar e o estado
nutricional, que podem modificar a coloracao.

Os bezerros TC apresentaram menores valores da saturacdo da cor, indicando uma
pelagem menos saturada, ou seja, com menor intensidade de cor. Isso pode estar associado a
diferencas genéticas na composicdo pigmentdria e estrutura do pélo, além de possiveis efeitos
ambientais que podem influenciar a cor dos pélos, como umidade e radiag@o ultravioleta,
aspectos discutidos por Martins et al. (2018) em estudos com bovinos de diferentes genétipos.
De acordo com Silva et al. (2021), esses resultados corroboram estudos recentes que

enfatizam a influéncia da genética sobre a coloracdo do pélo em bovinos, destacando que
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genotipos zebuinos e cruzamentos apresentam padrdes distintos, ndo apenas na intensidade da
cor, mas também na tonalidade e saturagdo, fatores que podem impactar aspectos adaptativos

como a termorregulacdo e resisténcia ao estresse térmico.

5. CONCLUSAO

O presente estudo evidenciou que bezerros da raca Nelore apresentam maior
estabilidade fisioldgica e caracteristicas corporais compativeis com uma melhor adaptacdo as
condi¢des de calor, enquanto os bezerros resultantes de cruzamentos demonstraram maior
susceptibilidade ao estresse térmico, ainda que tenham alcancado desempenho produtivo
superior aos animais Nelore.

Esses resultados reforcam que a adaptabilidade térmica e o potencial produtivo
manifestam-se de forma diferenciada entre os distintos grupos genéticos, constituindo um
fator determinante para a eficiéncia dos sistemas de producdo em regides tropicais. Do ponto
de vista aplicado, os achados indicam que o Nelore se mostra mais resiliente em sistemas
extensivos e sob condi¢des ambientais adversas, ao passo que os animais cruzados podem
apresentar melhor desempenho em ambientes que proporcionem estratégias de mitigacao do
estresse térmico, como sombreamento, suplementagdo nutricional direcionada e planejamento
adequado da estagcdo de nascimento.

Em sintese, este trabalho contribui para o avanco do conhecimento acerca das
respostas adaptativas e produtivas de bovinos Nelore e cruzados, oferecendo subsidios
cientificos relevantes para a tomada de decisdo em programas de melhoramento genético e

para o aprimoramento do manejo sustentdvel da pecudria de corte em ambientes tropicais.
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CAPITULO 3 - NOTA TECNICA: Adaptacio fisiolégica de bezerros Nelore e Cruzados
no Cerrado Pantanal.

Este capitulo apresenta uma nota técnica, elaborada com o objetivo de traduzir os
resultados da pesquisa para a aplica¢do pratica no campo. A redacdo seguiu integralmente as

orientagdes editoriais da revista do Conselho Federal de Medicina Veterindria (CFMV).

Adaptacao fisiologica de bezerros Nelore e Cruzados no Cerrado Pantanal

Lidianny S. Amorim', Aylpy R. D. Santos', Micheline F. Castro', Maxswel A. Soares',
Marcelo Vedovatto?, André L. J. Ferraz', Dalton M. Oliveira!”

* Autor correspondente: lidysantos_amorim22 @hotmail.com
"Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Aquidauana, 79200-000, MS, Brasil
’Dean Lee Research and Extension Center, Louisiana State University, Alexandria, 71302,
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Da teoria a pratica: Vale a pena produzir animais cruzados no Cerrado Pantanal?

A pecudria de corte brasileira consolidou-se como um dos pilares do agronegdcio,
sendo sustentada principalmente pelo rebanho Nelore, reconhecido por sua rusticidade e
ampla adaptagdo ao clima tropical. No entanto, as crescentes demandas do mercado por carne
de maior qualidade, precocidade e eficiéncia produtiva tém estimulado a adocao de estratégias
de cruzamento, explorando o vigor hibrido e a complementaridade entre racas zebuinas e
taurinas.

Do ponto de vista tedrico, os cruzamentos oferecem vantagens expressivas, como
maior ganho de peso, melhor conversdo alimentar e carcagas superiores, caracteristicas
amplamente relatadas na literatura. Contudo, a transposicao desses beneficios para a pratica,
especialmente em regides desafiadoras como o Cerrado Pantanal, exige cautela. Essa drea é
marcada por sazonalidade forrageira, alagamentos periddicos, estresse térmico e alta
incidéncia de parasitas, fatores que podem limitar o desempenho de animais menos adaptados
as condig¢des tropicais.

A andlise do desempenho de animais cruzados no Cerrado Pantanal evidencia que a
producdo € vidvel, desde que sejam adotadas estratégias de manejo adequadas. Sob o ponto de
vista produtivo, os cruzamentos entre ragas zebuinas e taurinas proporcionam ganhos

expressivos em peso, precocidade e qualidade de carne, explorando o vigor hibrido de forma
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consistente. Do ponto de vista econdmico, embora os cruzados possam demandar
investimentos adicionais, o retorno obtido em produtividade e qualidade de produto tende a
superar os custos, tornando a estratégia vantajosa para produtores que buscam rentabilidade e
sustentabilidade.

Assim, a produgdo de animais cruzados no Cerrado Pantanal configura-se como uma
alternativa estratégica e vidvel, ao combinar os principios tedricos de heterose e
complementaridade racial com a pratica da pecudria adaptada as condicdes locais. Assim, o
sucesso dessa estratégia depende da integracdo eficiente entre genética, manejo e ambiente,

assegurando produtividade otimizada e competitividade no mercado de carne bovina.

De que maneira a resposta fisiolégica interfere no cruzamento?

A resposta fisiologica dos animais, ou seja, como eles reagem ao calor, ao estresse, a
alimentacdo e aos parasitas € determinante para o sucesso do cruzamento entre ragas zebuinas
e taurinas. Por outro lado, cruzamentos bem planejados conseguem combinar a rusticidade do
Nelore, resistente ao calor e a doencas, com a produtividade, precocidade e qualidade de carne
dos taurinos, resultando em bezerros mais sauddveis, eficientes e economicamente vantajosos.

Além disso, a resposta fisiolégica influencia diretamente o bem-estar animal, que estd
ligada a eficiéncia alimentar, ao ganho de peso e a capacidade de atingir precocidade sexual.
Animais estressados tendem a ter menor ingestdo de forragem, menor conversdo alimentar e
maior susceptibilidade a doencas, comprometendo ndo sé a produtividade individual, mas o
desempenho de todo o rebanho.

Portanto, monitorar e compreender a resposta fisioldgica dos animais é essencial para
o produtor. Isso permite escolher os cruzamentos mais adequados ao clima e a pastagem,
ajustar praticas de manejo como sombra, d4gua e controle de bem-estar animal, e garantir que

os beneficios da heterose se traduzam em melhor crescimento, maior eficiéncia e carne de

qualidade, assegurando rentabilidade e sustentabilidade da producao.

Aspectos praticos para o campo: Vale a pena observar o comportamento animal?
Observar o comportamento dos animais no dia a dia € uma ferramenta simples, mas
poderosa para melhorar o manejo e os resultados do rebanho. No Cerrado Pantanal, onde o
clima pode ser desafiador e a pastagem nem sempre é abundante, pequenos sinais de estresse,
baixo consumo ou movimentacao diferente ja indicam que algo nio vai bem.
No cruzamento entre taurinos e zebuinos, o comportamento pode revelar quais animais

estdo se adaptando melhor ao calor, a pastagem e aos parasitas, permitindo ajustes rapidos no
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manejo. Por exemplo: bezerros que buscam sombra, dgua ou ficam isolados podem estar
sofrendo estresse térmico ou parasitas; animais ativos, bem alimentados e interagindo
normalmente tendem a crescer melhor e expressar todo o potencial do cruzamento.

Observar o comportamento também ajuda a otimizar o manejo didrio, como definir
melhor o horédrio de suplementacdo, o uso de bebedouros e dreas de sombra, e identificar
rapidamente problemas de satide. No fim, isso se traduz em mais peso, melhor desempenho e
maior rentabilidade, tornando a observa¢do do comportamento um habito essencial para o

sucesso da produgao de cruzados no Cerrado Pantanal.

E o que os dados revelam sobre o cruzamento no Cerrado Pantanal?

Os dados obtidos demonstram que o cruzamento entre Nelore e racas taurinas oferece
vantagens claras em termos de produtividade e adaptagdo ao clima tropical. Bezerros cruzados
apresentam crescimento mais rapido, maior ganho de peso e eficiéncia alimentar, enquanto o
Nelore mantém sua rusticidade, resisténcia ao calor e a parasitas. Esses resultados indicam
que a combinagdo estratégica de genética pode maximizar o desempenho do rebanho sem
comprometer a adaptabilidade ao ambiente.

Este artigo ajuda o produtor a entender como Nelore e Cruzados se comportam no
campo e oferece informacdes praticas para:

eEscolher os cruzamentos mais adequados;

ePlanejar manejo eficiente, como sombra, 4gua e bem-estar animal;

eTomar decisdoes de melhoramento genético com base em resultados comprovados.

Assim, os dados fornecem orientacdes claras para aumentar produtividade, saide
animal e rentabilidade, transformando o conhecimento cientifico em a¢des praticas no dia a

dia do rebanho.

Cruzamento versus clima tropical: o que fica de aprendizado?

A experiéncia com o cruzamento de racas zebuinas e taurinas em regides de clima
tropical, como o Cerrado Pantanal, mostra que o sucesso da producdo ndo depende apenas do
potencial genético, mas da interacdo entre genética, ambiente e manejo. Nesse contexto, a
adaptabilidade fisiologica dos animais € tdo importante quanto o vigor genético, ja4 que
animais menos adaptados podem apresentar estresse térmico, queda na taxa de crescimento e
maior susceptibilidade a doencas, comprometendo os ganhos esperados do cruzamento.

Os resultados indicam que os animais cruzados sdo mais sensiveis ao clima tropical,

manifestando maior esfor¢o respiratorio e tendéncia de aumento na temperatura nasal. Na

59



prética, isso significa que eles precisam ativar mecanismos fisiologicos adicionais para manter
o equilibrio da temperatura corporal, 0 que os torna mais propensos ao estresse térmico.

Por isso, a escolha criteriosa da genética € essencial, priorizando ragas ou linhagens
resistentes ao calor e capazes de aproveitar forragem de menor qualidade. Além disso, o bem-
estar animal e a manutencdo da homeostase fisiolégica devem ser prioridades. Mesmo
animais geneticamente superiores sO conseguem expressar plenamente seu potencial quando
tém acesso a dgua limpa e fresca, sombra para reduzir o estresse térmico e boas praticas de
manejo sanitario e nutricional.

Na pratica, isso mostra que a heterose, por si s6, ndo garante resultados produtivos
superiores. E indispensdvel associar o cruzamento a estratégias de manejo que favorecam
conforto, saude e equilibrio fisiolégico, permitindo que a teoria se converta em ganhos reais
no campo. Algumas medidas fundamentais incluem:

eDisponibilizar sombra natural ou artificial para reduzir a exposicao ao calor.
eGarantir 4gua limpa e fresca em abundancia, facilitando a termorregulacao.

Portanto, o cruzamento em clima tropical ndo € uma solu¢do automdtica, mas uma
estratégia que, quando bem planejada, pode conciliar produtividade, qualidade de carne e
sustentabilidade econdmica. O grande ensinamento € que o sucesso da pecudria tropical
depende da integracdo entre genética adaptada, manejo adequado e respeito as limitagdes
ambientais. Dessa forma, € possivel aproveitar ao maximo os beneficios do cruzamento sem

comprometer a saude, o bem-estar e o0 desempenho do rebanho.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que os bezerros Nelore apresentam maior estabilidade
fisioldgica e caracteristicas corporais associadas a adaptacdo ao calor, enquanto os cruzados,
embora mais suscetiveis ao estresse térmico, demonstraram desempenho produtivo superior.
Esses resultados indicam que a adaptabilidade térmica e a produtividade se manifestam de
maneiras distintas entre os diferentes genodtipos, ressaltando sua relevancia para a pecudria
tropical.

Do ponto de vista aplicado, os achados sugerem que o Nelore apresenta maior
resiliéncia em sistemas extensivos sob condi¢des climdticas adversas, enquanto o0s
cruzamentos podem oferecer vantagens zootécnicas em contextos de manejo que favorecam a
mitigacdo do estresse térmico, como sombreamento adequado, suplementacdo estratégica e
planejamento da estacdo de nascimento.

Entre as limitagdes do estudo, destacam-se o tamanho amostral reduzido e o uso
restrito do Indice de Temperatura e Umidade (ITU) como indicador ambiental, aspectos que
devem ser considerados em pesquisas futuras. Recomenda-se a realizacdo de estudos em
maior escala, com acompanhamento até o abate, inclusdo de diferentes indices biocliméticos e
avaliacdo econdmica das estratégias de cruzamento.

Em sintese, este trabalho contribui significativamente para o entendimento das
respostas adaptativas e produtivas do Nelore e cruzados, oferecendo subsidios cientificos
relevantes para a tomada de decisdo em programas de melhoramento genético e na definicao

de estratégias de manejo em sistemas de produgdo tropical.
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TABELAS

Tabela 1 Desenvolvimento corporal de bezerros Nelore e Cruzados

Itens Grupo genético
EPM P-valor
NE NS NM TC

Altura do anterior, cm 104a 98,8b 96,5b 999b 1,77 0,02
Altura do posterior, cm 111a 105b 103b 106b 1,87 0,03
Perimetro toracico, cm 128ab 122b 122b 1332 3,64 0,05
Profundidade toracica, cm 4476 43,8bc  43,0c 46,6 0,95 0,05
Comprimento corporal, cm 98,0b 92,4c 91,6¢c 104* 2,69 <0,01
Comprimento de garupa, cm 39,3b 37,0c  37,8¢c 41,2 0,92 0,02
Altura subesternal, cm 59.4a 55,4b 54,8c 53,2¢c 0,96 <0,01
Largura entre ileos, cm 29,0a 27,0b  26,8b 29,2* 0,87 0,08
Largura entre isquios, cm 18.,6a 17,2b  17,0b 18,7 0,64 0,08

NE, Nelore; NS, ¥2 Nelore x Y2 Senepol; NM, 2 Nelore x Y2 Montana; TC, Tricross (% Nelore x Y% Senepol x %2

Angus e ¥4 Nelore x Y4 Montana x Y2 Angus);

EPM, erro padrdo da média.

Médias com diferentes letras na mesma linha diferem (P < 0,05) ou tendem a diferir (P < 0,10) entre si.
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Tabela 2 Desempenho ponderal de bezerros Nelore e Cruzados durante o periodo

experimental
Grupo genético P-valor
Itens EPM
NE NS NM TC GG Dia GG xDia

Peso corporal, kg 8,02 <0,01 <0,01 <0,01

Dia 0 PN 33,0 36,4 32,6 31,6

P120 139b 156a 154a 157a

P150 164b 190a 188a 190a

P180 188b 222a 220a 217a

P210 209b 247a 241a 240a
GMD (PN a P210) 0,84b 1,00a 0,99a 0,97a 0,05 <0,01 - -

NE, Nelore; NS, ¥2 Nelore x Y2 Senepol; NM, 2 Nelore x Y2 Montana; TC, Tricross (% Nelore x % Senepol x %2

Angus e Y4 Nelore x ¥4 Montana x ¥2 Angus);

EPM, erro padrdo da média.

GG, grupo genético; GG x Dia, efeito da interagdo entre grupo genético e dia;

GMD, ganho médio didrio;

Médias com diferentes letras na mesma linha diferem (P < 0,05) ou tendem a diferir (P < 0,10) entre si.
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Tabela 3 Comportamento de bezerros Nelore e Cruzados

Grupo genético

Itens EPM  P-valor
NE NS NM TC
min/dia
Pastejando 296a 284a 278a 245b 23,7 <0,01
Ingerindo dgua 6,59 3,59b 2,47b 1,75b 1,32 0,02
Ruminando em pé 8,93 7,89 71,53 7,12 2,07 0,91
Ruminando deitado 101b 96,5b 100b 122a 11,5 <0,01
Caminhando 25,0 25,2 31,0 27,1 7,29 0,64
Ocio em pé 61,0b 60,3b 73,4ab 80,6a 13,5 0,09
Ocio deitado 209 227 217 228 14,5 0,23
Comendo suplemento 3,00 2.7 1,03 2,70 1,00 0,12

% das atividades diarias

Pastejando 41,6a 40,2a 39,2a 34,4b 3,29 <0,01
Ingerindo agua 0,93a 0,51b 0,35b 0,24b 0,18 0,02
Ruminando em pé 1,25 1,12 1,07 1,00 0,34 0,92
Ruminando deitado 14,2b 13,6b 14,1b 17,1a 1,67 <0,01
Caminhando 3,52 3,56 4,40 3,82 1,03 0,62
Ocio em pé 8,57b 8,51b 10,4ab 11,3a 1,92 0,08
Ocio deitado 29,4 32,1 30,6 32,0 2,06 0,21
Comendo no cocho 0,42 0,38 0,14 0,14 0,12 0,12
N°M 2,05a 2,017 2,19a 1,53b 0,29 0,03
DMT 17,3 19,6 18,1 16,1 2,83 0,43

NE, Nelore; NS, ¥2 Nelore x ¥2 Senepol; NM, ¥2 Nelore x ¥2 Montana; TC, Tricross (¥4 Nelore x %4 Senepol x V2
Angus e ¥ Nelore x Y4 Montana x Y2 Angus);

EPM, erro padrao da média;
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N° M, nimero de mamadas; DMT, Duragio total didria de amamentag@o;

Meédias com diferentes letras na mesma linha diferem (P < 0,05) ou tendem a diferir (P < 0,10) entre si.
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Tabela 4 Respostas fisiologicas de bezerros Nelore e Cruzados

Grupo genético
Itens EPM  P-valor
NE NS NM TC

Taxa de sudacdo, g/m?h 6523 615,1 615,8 623,3 7,74 0,23

Frequéncia respiratéria, mov/min  48,2b 53,1b 59,1a 62,3a 0,74 <0,01

Frequéncia cardiaca, bat/min 85,5 87,0 87,7 89,8 0,82 0,24
Temperatura retal, °C 39,4 394 39,4 39,3 0,13 0,87
Temperatura ocular, °C 36,0 35,8 36,9 36,5 1,45 0,13
Temperatura auricular, °C 34,7 34.4 34,5 34,8 1,34 0,91
Temperatura nasal, °C 32,9b 32,7b 33,8a 33,7a 1,80 0,10

NE, Nelore; NS, ¥2 Nelore x ¥2 Senepol; NM, Y2 Nelore x Y2 Montana; TC, Tricross (% Nelore x Y% Senepol x %2
Angus e Y4 Nelore x ¥4 Montana x ¥2 Angus);
EPM, erro padrao da média;

Médias com diferentes letras na mesma linha diferem (P < 0,05) ou tendem a diferir (P < 0,10) entre si.
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Tabela 5 Cor da pele e pélo de bezerros Nelore e Cruzados

Grupo genético

Itens EPM P-valor
NE NS NM TC

Cor da pele

L* 32,5b 42,6a 42,0a 37,0ab 2,93 0,04
a* 2,36¢ 8,91a 8,28ab 5,68b 1,64 <0,01
b* 8,73b 17,3a 17,0a 14,7# 1,96 0,01
C* 16,6b 28,1a 27,5a 23,0a 8,10 0,01
H 32,1 43,6 47,3 43,7 18,0 0,38
Cor do pelo

L* 75,6a 54,6b 55,1b 32,7c 441 <0,01
a* -1,73b 4,46a 2,96a 5,10a 1,10 <0,01
b* 15,7b 224a 19,8ab 17,70 1,92 0,05
C* 35,2a 34,1a 29,9a 22,9b 11,5 <0,01
H -55,6b 45,8a 38,2a 39,1a 10,9 <0,01

NE, Nelore; NS, ¥2 Nelore x Y2 Senepol; NM, 2 Nelore x Y2 Montana; TC, Tricross (% Nelore x % Senepol x V2
Angus e 4 Nelore x Y4 Montana x Y2 Angus);

L*, luminosidade; a*, intensidade de vermelho; b*, intensidade de amarelo; C*, chroma; h, angulo de tonalidade;
EPM, erro padrio da média;

Médias com diferentes letras na mesma linha diferem (P < 0,05) ou tendem a diferir (P < 0,10) entre si.
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FIGURAS

Figura 1 A: altura do anterior; B: altura do posterior; C: perimetro tordcico D: Profundidade
tordcica; E: comprimento corporal; F: comprimento de garupa; G: altura sub esternal; H:

largura da garupa entre os isquios; I: largura da garupa entre os {lios
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Figura 2 Comportamento ingestivo de bezerros Nelore e Cruzados acumulado ao longo do
dia; linha superior representa o indice de temperatura e umidade; letras diferentes representam
diferencas significativas entre os grupos genéticos, com a ordem das letras correspondendo a
ordem das linhas nos gréficos. NE, Nelore; NS, Y2 Nelore x Y2 Senepol; NM, %2 Nelore x 2
Montana; TC, Tricross (Y4 Nelore x % Senepol x ¥2 Angus e Y4 Nelore x 4 Montana x Y2

Angus);
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