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RESUMEN

El Pantanal presenta condiciones bioclimati-
cas peculiares y en esta region solamente ani-
males adaptados consiguen sobrevivir y repro-
ducirse. La propia naturaleza a través de la
seleccion natural durante centenas de afios ha
moldeado algunos animales domésticos introdu-
cidos en la region, como es el caso del caballo
Pantaneiro. Este trabajo tuvo como objetivo eva-
luar las caracteristicas de tolerancia al calor de
caballos Pantaneiros usados en la lidia diaria del
ganado en el Pantanal brasilefio. Veinte caballos
de trabajo, con peso medio de 356 kg y edad
media de siete afios fueron manejados en corral
en enero (periodo de lluvias) y en julio (periodo
de sequia) del afio 2003. Fueron recolectados
datos de los siguientes parametros fisiol6gicos:
frecuencia cardiaca (FC), frecuencia respirato-
ria (FR), temperaturarectal (TR), temperatura de
la piel (TP) y tasa de sudoracion (TS). También
fueronrealizados pesajes y medidas corporales
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(largo del cuerpo, altura del anca, perimetro
toracico), evaluacion de la puntuaciéon de la
condicion corporal y del color del pelaje. En el
andlisis de la varianza del hematocrito, tempera-
tura rectal y parametros fisiol6gicos fueron con-
siderados los factores época, colorde lapiel, TS,
temperatura ambiente (TA), peso y medidas
morfométricas. La mayoria de los parametros
analizados en los caballos Pantaneiros no tuvie-
ron influencia significativa sobre los factores
evaluados, con excepcion del hematocrito y de
la FC que fueron influenciados por la época. La
FC present6 correlacion positiva con TA (0,76),
indicando que cuando la TA aumenta, la FC
también aumenta. Elaumento de la FCincrementa
el flujo sanguineo en la piel y tracto respiratorio,
consecuentemente, aumenta la TP, confirmada
por la correlaciéon media encontrada entre TP y
TA (0,53). Sin embargo, la FR tuvo correlaciones
muy bajas con todos los parametros evaluados
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y algunas fueron negativas. Las correlaciones
de TS con FC (0,46) y con TA (0,49) fueron de
medias a bajas. Esto puede ser relacionado con
grandes variaciones encontradasenlaTS. Enel
periodo estudiado, la TA vari6 desde 22 a 36°C
y la temperatura rectal media fue de 37,9°C,
dentro de la normalidad. Se concluye que los
caballos Pantaneiros de trabajo poseen excelen-
te capacidad de ajuste de latemperatura corporal
en los ambientes calientes del Pantanal.

SUMMARY

The Pantanal has particular bioclimatic
conditions and only well adapted animals can
survive and reproduce wellin this region. Nature,
through natural selection over hundreds of years
formed some domestic animals introduced into
the region, such as the Pantaneiro horse, which
is essential for dealing with cattle. This study
aimed to evaluate heat tolerance traits of
Pantaneiro horses used in daily work with cattle
in the Nhumirim farm, sub-region of Nhecolandia,
MS, Brazil. Twenty working horses with a mean
weight of 356.0 kg and age seven years were
takento the stable in January (rainy season) and
July (dry season) of 2003. Physiological
parameters such as heart rate (HR), respiratory
rate (RR), rectal temperature (RT), skin
temperature (ST) and sweating rate (SR) were
measured. The animals were also weighed and
body measures (body length, hip height, thorax
circumference), body score and hair colour were
measured. In the variance analysis, for hemocrit
values, RT and physiological parameters fixed
effects included season and hair colour with SR,
environment temperature (ET), weight and
morphological measures as covariables. Most of
these factors did not affect the traits measured
excepthemocritand HR, which were affected by
season. HR showed a medium to high positive
correlationwith ET (0.76), indicating that while ET
increases HR also increases. Theincrease in HR
increases blood flow to the skin and respiratory
tract and consequently increases ST, confirmed

by the medium correlation between ST and ET
(0.53). RR had low correlations with all parameters
evaluated and some were negative. Correlation’s
between SR and HR (0.46) and ET (0.49) were
medium to low. This fact may be due to large
variation found in SR. During the period studied,
ET varied between 22 and 36°C and mean rectal
temperature was 37.9°C, within the normal range.
It can be concluded that working Pantaneiro
horses show excellent capacity to control their
body temperatures in hot Pantanal environment.

INTRODUCCION

En e Pantanal, |os caballos son de
extrema importancia para € manejo
extensivo del bovino de carne, princi-
pal actividad econémica de la region.
También son usados como medio de
transporte de la poblacion local (San-
tos, 1997). Todavia se especulaque el
caballo Pantaneiro tiene un gran po-
tencial para enduro (pruebas de resis-
tencia), una actividad que viene cre-
ciendo en e ambito mundial.

Lasgrandes extensiones delasfin-
cas del Partanal, las estaciones llenas
y sequias, los recursos forrgjeros dis-
ponibles, clima, enfin, todas|as carac-
teristicas peculiares del Pantanal re-
gquieren animales adaptados a estas
condiciones. La propia naturaleza a
traves de la seleccion natural durante
centenas de afios hamol deado algunos
animales domeésticosintroducidos enla
region como es € caso del caballo
Pantaneiro (Santos et al., 1995). Sin
embargo, son pocos los estudios que
demuestren laadaptacion de estosani-
males a las condiciones biocliméticas
delaregion, especiamenteal calory al
trabgjo.

Este estudio tuvo como objetivo
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evaluar las caracteristicas de toleran-
cia a calor de caballos Pantaneiros
usados en lalidiadiariadel ganado en
la finca Nhumirim, sub-regién de la
Nhecolandia, MS, Brasil.

MATERIAL Y METODOS

Veinte caballos de trabajo con peso
medio de 356 kg y edad mediade siete
afnos fueron manejados en corral en
enero de 2003 (periodo delluvias), por
latardey en julio (periodo de sequia),
por la manana. Fueron recolectados
datos de los siguientes parametros fi-
sioldgicos. frecuencia cardiaca (FC),
frecuenciarespiratoria(FR), tempera-
turarectal (TR), temperaturadelapiel
(TP) y tasade sudoracion (TS). Tam-
bién fueron realizados pesajes y medi-
das corporales (longitud, altura, peri-
metro torécico), puntuacioén de la con-
dicion corpora y del color del pelge.
La temperatura de la piel (TP) fue
medida con ayuda de un termometro
laser que fue puesto en €l costillar del
animal aunadistanciamaximadetres
metros. La tasa de sudoracion fue
evaluada a través de la técnica de
Schleger y Turner (1965), que consi-
dera el tiempo necesario para que los
discos de papel, impregnados con clo-
ruro de cobalto, cambiaran de color
violetaarosaclaro. Latasade sudora-
cionfueestimadaatravésdelaformu-
la S= 38446,6 x t en g m?h'! (gramos
por metro cuadrado por hora), dondet
representael tiempo en segundosen el
gue los discos cambian de color.

Latemperaturaambientefue medi-
da con termdémetro puesto bajo un ar-
bol préximo al corral donde se maneja-
ron los animales. Latemperatura rec-

tal fue tomada con termémetro clinico.
El hematocrito fue hecho através del
método de microhematocrito.

L osdatosfueron analizados usando
los procedimientos GLM, CORR y
PRINCOMP del SAS (1999). En €l
modelo lineal fueron consideradas la
épocay el color delapiel como facto-
res fijos, y temperatura del ambiente
(TA), tasa de sudoracion (TS), largo
del cuerpo (LC), alturadel anca(AA)
y perimetro toracico (PT) como
covariables.

RESULTADOS Y DISCUSION

Lamayoriadelos pardmetrosfisio-
l6gicos analizados en los caballos
Pantaneiros no tuvo influencia signifi-
cativa de los factores evaluados, con
excepcion del hematocrito y de lafre-
cuencia cardiaca (FC) que fueron in-
fluenciados por la época. Los valo-
res medios del hematocrito encontra-
dos en la época de lluvias y sequias
fueron respectivamente de 14,5y 29,8
p.100, mientras que los de FC fueron
49,4 y 36,5 latidos por minuto (Ipm).
Estos parametros también presenta-
ron un coeficiente de variacion relati-
vamente elevado.

Los valores de referencia de
hematocrito observados en laliteratu-
ra se encuentran entre 32 y 52 p.100
(Rosey Hodgson, 1994; Vaalaet al.,
1995), bien arribadelosval ores obser-
vados en este estudio. La concentra-
cion del hematocrito hasido usadacon
frecuencia para determinar la condi-
cion fisicageneral y estado nutricional
del caballo, sin embargo, L ewis (1985)
considera este pardmetro de poco va-
lor en esta evaluacion, pues el he-
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matocrito puede ser influenciado por la
contraccion esplénica, que asu vez es
influenciada por €l gercicio, apren-
sién, miedo y excitacion. Paraobtener
un andlisis correcto del hematocrito,
hay que dejar completamente vacio el
recipiente espl énico de células sangui-
neas rojas y para eso el caballo debe
ser gjercitado antes hasta que la fre-
cuencia cardiaca exceda 100 Ipm, y la
muestra sanguinea debe ser tomada
dentro del primer minuto después del
gjercicio. Caso contrario, los valores
estaran muy abajo de la referencia,
como ha ocurrido en este estudio.
Conrelacion aFC, éstatambién ha
sido usada como indicador deresisten-
ciaa gercicioy adaptacion a trabajo.
En el caso de este estudio, la mayor
parte de los animales de trabajo no
estaban en actividad. Los valores de
referenciade FC paraanimalesrelgja-

dos es de 25 a 40 Ipm (Evans, 1994),
préximos a los valores encontrados en
este estudio. Los valores més altos
encontrados en el periodo de sequia
pueden deberse a diversos factores,
tales como excitacion o carreras antes
de entrar en €l corral, entre otros.
LaFC present correlacion de me-
dia a ata y positiva con TA (0,76),
indicando que cuando la TA aumenta
laFC también aumenta(tablal). Con-
siderando que la FC fue influenciada
por la época, se nota que en el mes
lluvioso, la TA varié de 30°C a36°Cy
laFC mediafue de 49,4 |pm, mientras
gueenel messecolaTA vario de22°C
a32 °Cy laFC mediafue de 36,4 Ipm
El aumento de la FC es uno de los
mecanismos de disipacion del calor. El
aumento de la frecuencia cardiaca
aumentael flujo sanguineo por lapie y
tracto respiratorio (conduccion de ca-

Tabla I. Correlaciones entre parametros ambientales, fisiol6gicos y morfométricos en
caballos Pantaneiros, en el Pantanal. (Correlation among environmental, physiologic and
morphometric parameters in Pantaneiro horses in the Pantanal).

FR TP FC TR

Hem Edad TA TS Peso CC AA

TP -0,02

FC 0,04 041

TR -0,10 -0,29 -0,67
Hematocrito -0,16 -0,57 -0,69 0,58
Edad -0,13 -0,13 -0,37 -0,26
TA 0,11 053 0,76 -0,07
TS 0,00 0,27 046 -0,08
Peso 0,05 -0,01 -0,11 -0,23
LC 0,10 -0,15 -0,05 0,02
AA 0,11 -0,02 -0,06 0,11
PT -0,04 -0,05 -0,19 -0,11

0,23

-0,77 -0,37

-0,09 -0,16 048

-0,23 0,21 -0,01 -0,29

0,02 -0,02 009 -019 0,75

011 033 -005 -0,21 060 0,40
-0,11 0,24 -0,08 -0,44 069 049 0,29

FR=frecuenciarespiratoria; TP=temperaturade la piel; FC=frecuencia cardiaca; TR=temperaturarectal;
Hem= hematocrito; TA=temperatura ambiente; TS=tasa de sudoracion; LC=largo corporal; AA=altura;

PT= perimetro toréacico.

Archivos de zootecnia vol. 54, nim. 206-207, p. 518.

| ToleranciaSilva.p65 518

22/12/2005, 18:22



TOLERANCIA AL CALOR DE CABALLOS PANTANEIROS EN EL PANTANAL BRASILENO

lor a la superficie de la piel), conse-
cuentemente, aumenta la TP, lo que
confirma la media correlacion encon-
tradaentre TPy TA (0,53).

Segun McConaghy (1994), la prin-
cipal forma de disipacion del calor en
caballos es la sudoracién. Sin embar-
go, en temperaturas moderadas, el 50
p.100 de la carga de calor metabdlico
esdisipado por radiacion y conveccion
y € otro 50 p.100 por evaporacion
(tasa de sudoracién). Probablemente,
las correlaciones bajas 0 medias en-
contradas entre TSy FC (0,46) y TA
(0,49) se deben a hecho de que las
temperaturas no hubieran sido muy
altas para los caballos Pantaneiros y
también debido alas grandes variacio-
nes observadasen laTS.

Lafrecuenciarespiratoria (FR) ha
sido registradacomo dependiente dela
TA, tanto durante €l descanso como
durante el ejercicio (McConaghy,
1994). De acuerdo con Paludo et al.
(2002), la FR es la primera linea de
defensa fisiol 6gica cuando aumenta el
estrés térmico o estrés por ejercicio.
Por lo tanto, durante este estudio no
hubo estrés térmico para los caballos,
ya que la FR tuvo correlaciones muy
bajas con todos|os parametrosevalua-
dosy algunas fueron negativas.

El sistema de termorregulacion del
caballo controlalatemperatura corpo-
ral alterando €l flujo de calor entre €
animal y el ambiente. La temperatura
corporal representada por latempera-
tura rectal fue en media de 37,9°C,

Tabla |l. Componentes principal es para parametr os fisi ol 6gicos y medidas morfométricas
decaballosPantaneiros, en el Pantanal. (Principal components for physiological parameters and
morphometric measures in Pantaneiro horses, in the Pantanal).

X PRIN1 PRIN2 PRIN3 PRIN4 PRINS PRING
Hematocrito -0,22 0,29 -0,29 0,35 -0,24 -0,17
TP -0,42 0,12 0,06 0,24 -0,24 -0,02
FR -0,08 0,17 -0,54 0,26 -0,09 0,45
FC -0,30 0,04 0,13 -0,50 -0,15 0,05
TR 0,38 -0,06 -0,028 0,18 -0,19 -0,09
Htr. -0,24 0,33 -0,06 0,07 0,37 -0,58
TA -0,30 0,15 0,37 0,18 0,38 0,10
TS 0,04 -0,19 0,37 0,52 0,24 0,35
Puntuacién 0,40 0,09 0,23 0,05 -0,05 -0,14
Peso 0,15 0,49 0,16 0,00 -0,15 0,26
LC 0,14 0,42 0,22 0,09 0,06 -0,06
Altura 0,08 0,32 -0,22 0,09 0,06 -0,06
PT 0,19 0,42 0,21 -0,09 -0,33 0,01
Edad 0,37 0,06 -0,32 0,12 0,31 0,22
p.100 Variacion total 0,31 0,22 0,13 0,10 0,07 0,05

TP=temperaturade la piel; FR=frecuenciarespiratoria; FR=frecuencia cardiaca; Htr.= horas de trabajo;
TA= temperatura ambiente; TS= tasa de sudoracion; LC= Largo corporal; PT= perimetro toracico.
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variando entre 37,2 a 39,2°C, préxima
a la normal que es de 37,5 a 38°C.
Resultados semejantes fueron encon-
trados para |as razas de caballos Bra-
silefios de Hipismo, Breton, y mestizos
criados en Brasilia, DF, (Paludoet al .,
2002). Temperaturas rectales criticas
para caballos son aguellas arriba de
39,3 a40°C. Segun Baccari Jr. (1986)
el anima con menor aumento en la
temperaturarectal y menor frecuencia
respiratoria es considerado mas tole-
rante a calor.

De manerageneral, no hubo corre-
lacién de medidas corporales y peso
con pardmetros fisioldgicos, concor-
dando con los resultados obtenidos por
Paludo et al. (2002) con caballos del
gjército brasilefio. Vae resaltar que
los animales evaluados presentaron
buena condicién corporal (puntuacién
por encima de 3 en unaescalade 1 a
5). A su vez, el peso y las medidas
morfomeétricaspresentaron correlacion
media

En latablall se presentan los seis
primeroscomponentesprincipalespara
parametros fisiolégicos y otros parg&
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