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EPIGRAFE

O que é sucesso?
Rir muito e com frequéncia;
Ganhar o respeito das pessoas inteligentes e o afeto das criancas;
Merecer a consideracao de criticos honestos e suportar a traicdo de amigos falsos;
Apreciar a beleza, encontrar o melhor nos outros;

Deixar o mundo um pouco melhor, seja por uma saudavel crianga, um canteiro de jardim ou
uma redimida condicdo social,

Saber que a0 menos uma vida respirou mais facil porque vocé viveu

Isso é ter sucesso! (Ralph Waldo Emerson)

Que os vossos esforgos desafiem as impossibilidades,
Lembrai-vos de que as grandes coisas do homem
Foram conquistadas do que parecia impossivel
Charles Chaplin


https://pensador.uol.com.br/autor/charles_chaplin/

RESUMO

GRUNEVALD, D.G. Mestrado em Zootecnia. Universidade Estadual do Oeste do Parana,
marco 2017. MICROCLIMA E PARAMETROS FISIOLOGICOS DE NOVILHAS DA
RACA HOLANDES. Orientador Dr. Elcio Silvério Klosowski.

O presente estudo foi subdividido em dois ensaios. O primeiro ensaio teve como objetivo
avaliar por meio de indices de conforto térmico dois ambientes distintos (free stall e piquete)
das 07:00 as 16:00 horas considerando a cobertura de céu ensolarado, parcialmente nublado e
nublado. O segundo ensaio teve como objetivo avaliar parametros fisioldgicos de novilhas da
raca holandés alocados em piquetes com exposicdo a pleno sol e com disponibilidade de
sombra (Free stall) por duas horas a partir das 11:00, 12:00, 13:00 e 14:00 horas em dias néo
consecutivos também considerando os trés tipos de cobertura de céu. Os ensaios foram
realizados no municipio de Marechal Candido Rondon — PR, nos meses de julho e agosto de
2016. Para a avaliacdo dos parametros fisiologicos foram utilizadas nove novilhas da raca
holandés preta e branca, com idade média de 20 £ 3,5 meses e massa corporal média de 490 +
64,12 kg e em média no 5° més de prenhes. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com medidas repetidas no tempo. As variaveis fisiologicas avaliadas
foram: Frequéncia respiratoria (FR), frequéncia cardiaca (FC), temperatura retal (TR) e
temperatura de superficie (TS). Os dados de temperatura do ar, temperatura de globo negro,
umidade relativa e velocidade do vento foram coletados e utilizados para a determinacgdo do
indice de Temperatura e Umidade (ITU), indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU)
e Carga Térmica de Radiacdo (CTR). Neste estudo, verificou-se que o free stall apresentou
ambiente térmico mais adequado, especialmente quando associado a cobertura de céu do tipo
nublado, apresentando ITU = 62, ITGU = 64 e CTR = 412 W m quando comparado a
condicdo a pleno sol com ITU = 76, ITGU = 83 e CTR = 754 W m™. Os pardmetros
fisioldgicos apresentaram variacdo de acordo com o momento de entrada e o tempo de
exposicao a sombra. No entanto, permaneceram dentro dos limites normais para bovinos, em
todos os tipos de cobertura do céu. A temperatura de superficie corporal foi o Unico parametro
fisiologico que apresentou forte correlagcdo positiva (r > 0,5) com ITU, ITGU e CTR. A
temperatura de superficie corporal em areas de pelagem escura do animal foi
significativamente maior (< 0,05) que a observada nas areas de pelagem clara. Ndo houve
interacdo significativa para 0 momento de entrada e o tempo de permanéncia a sombra entre
0s tipos de cobertura do céu, para nenhum dos pardmetros fisiologicos (FC, FR, TS e TR)
avaliados. Desta forma, se pode concluir que embora no piquete sob condigéo ensolarada, no

periodo da tarde, o ambiente térmico foi caracterizado como critico, como mostram os indices



de conforto térmico, ndo houve alteracdo significativa nos parametros fisioldgicos dos

animais.

Palavras-chaves: Bovinocultura de leite, conforto térmico, free stall, indices, parametros

fisiolégicos



ABSTRACT

GRUNEVALD, D.G. Masters in Animal Production. Parana West State University. March,
2017. MICROCLIMATE AND PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF DUTCH
HEIFERS. Advisor: Dr. Elcio Silvério Klosowski

The present study was subdivided into two trials. The first test had as objective to evaluate by
means of indices of thermal comfort two distinct environments (free stall and picket) from
07:00 to 16:00 hours considering the sunny, partly cloudy and cloudy sky. The second
objective was to evaluate the physiological parameters of Dutch heifers allocated to pickets
with full sun exposure and free stall for two hours from 11:00, 12:00, 13:00 and 14:00 hours
on non-consecutive days also considering the three types of sky coverage. The tests were
carried out in the municipality of Marechal Candido Rondon - PR, in the months of July and
August of 2016. For the evaluation of the physiological parameters, nine heifers of the black
and white Dutch breed were used, with mean age of 20 + 3.5 months and mean body mass of
490 + 64.12 kg and on average in the 5th month of pregnancy. The experimental design was
completely randomized with time-repeated measures. The physiological variables evaluated
were: Respiratory rate (RR), heart rate (HR), rectal temperature (RT) and surface temperature
(ST). The data on air temperature, black globe temperature, relative humidity and wind speed
were collected and used to determine the temperature and humidity index (THI), black
globe humidity index (BGT]I) and radiant heat load (RHL). In this study, it was verified that
the free stall presented a more adequate thermal environment, especially when associated with
cloud cover, presenting THI = 62, BGTI = 64 and RHL = 412 W m 2 when compared to full
sun conditions with THI = 76, BGTI = 83 and RHL = 754 W m™. The physiological
parameters presented variation according to the moment of entry and the time of exposure to
shade. However, they remained within normal limits for cattle, in all types of sky cover. The
body surface temperature was the only physiological parameter that presented a strong
positive correlation (r > 0.5) with THI, BGTI and RHL. The body surface temperature in dark
fur areas of the animal was significantly higher (< 0.05) than that observed in light coat areas.
There was no significant interaction for the time of entry and the dwell time in the shade
between the types of sky cover, for none of the physiological parameters (HR, RR, ST and
RT) evaluated. In this way, it can be concluded that although the thermal environment was
characterized as critical, as shown in the thermal comfort indices, there were no significant
alterations in the physiological parameters of the animals in the picket under a sunny

condition in the afternoon.



Keywords: Milk cattle, thermal comfort, free stall, indexes, physiological parameters
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1 INTRODUCAO

O animal de interesse zootécnico inserido em um ambiente de producdo precério
podera ndo apresentar seu maximo desempenho produtivo e reprodutivo, pois apresentara
respostas  biologicas frente a agentes estressores. Neste sentido, 0 tempo
atmosférico/meteoroldgico € um dos principais responsaveis por ocasionar estresse ao animal,
especialmente para individuos ndo adaptados (BIANCHINI et al., 2006), tanto em sistema
extensivo e como no semi-intensivo.

Os bovinos sdo animais homeotermos e para apresentarem desempenho
produtivo/reprodutivo adequado devem estar em um ambiente confortavel do ponto de vista
térmico. Quando este quesito ndo for atendido, o animal realizard ajustes comportamentais e
fisioldégicos com o objetivo de facilitar a expressdo de seu fenotipo, frente aos aspectos anti-
homeostaticos do ambiente (MARQUETO et al., 2002).

O ambiente térmico pode ser avaliado por um conjunto de indices que correlacionam
os principais elementos climaticos, como é o caso do indice de Temperatura e Umidade
(ITU), indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) e Carga Térmica de Radiacio
(CTR).

A resposta do animal ao ambiente térmico, pode ser avaliada pela observacdo de
parametros fisioldgicos, como alteragdes nos valores basais de temperatura de superficie e
corporal, frequéncias cardiaca e respiratoria.

Logo, estar ciente de como os elementos e fatores do clima atuam sobre aspectos
produtivos, permite ao responsavel pelo sistema de criacdo analisar se 0 animal estd em um
ambiente confortavel do ponto de vista térmico. Caso ndo, devem ser adotadas medidas de
manejo deste ambiente para evitar perdas produtivas e reprodutivas no rebanho.

Uma solucdo para diminuir o estresse térmico ocasionado pela exposicdo dos animais
as adversidades climéticas ocorre por meio do fornecimento de sombra. O sombreamento
pode ser natural com a adocéo de sistemas de integracdo pecuaria-floresta ou artificial, como
por exemplo, instalagdes do tipo free stall ou uso de sombrite.

Desse modo, o presente estudo foi subdividido em dois ensaios. O primeiro ensaio
teve como objetivo avaliar os indices de conforto térmico de dois locais distintos (free stall e
piquete) sob cobertura de céu ensolarado, parcialmente nublado e nublado no periodo de
inverno. O segundo ensaio teve como objetivo avaliar os parametros fisiologicos de novilhas

da raca holandés alocados em piquetes com exposi¢do a pleno sol e com disponibilidade de
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sombra por duas horas a partir das 11:00, 12:00, 13:00 e 14:00 horas em dias ndo

consecutivos nas mesmas condigdes de cobertura de céu do primeiro ensaio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Microclima e fisiologia animal

Atualmente, um dos principais entraves para a melhoria da produtividade na atividade
leiteira e na producdo pecuéria brasileira em geral € a falta de infraestrutura e investimentos
em instalacGes ou sistemas que visam reduzir o desconforto ocasionado pela acdo direta do
clima, além da utilizacdo de animais ndo adaptados.

A acdo direta do clima esta relacionada com alteracGes das caracteristicas e funcdes
fisiologicas dos animais, especialmente daqueles a pasto. Em um sistema extensivo (pasto) a
exposicdo do animal ao sol e a outras intempéries durante vérias horas do dia pode resultar em
um estado de estresse (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

O estresse representa alteracdo gradativa dos mecanismos de defesa fisioldgicos
(estruturais e funcionais) que permitem ao individuo responder aos agentes estressores
(BISPO; PEREIRA, 1994).

A maior susceptibilidade ao estresse térmico da raca holandés, (Bos taurus- origem
europeia, regides de clima temperado) principal raca utilizada para a producdo de leite no
Brasil, se deve a alta produtividade. Como consequéncia desse elevado rendimento, estes
animais apresentam maior taxa metabdlica, portanto, produzindo maior calor enddgeno
(DIAS; SILVA, 2012).

Os bovinos, animais homeotermos, apresentam como principal caracteristica a
termorregulacdo. A termorregulacéo trata-se entdo de uma adaptacéo evolutiva, que confere a
categoria dos homeotermos funcdes fisioldgicas que se destinam a manter a temperatura
corporal constante dentro de uma faixa ideal, minimizando problemas provenientes da
variacdo da temperatura ambiente (SILANIKOVE, 2000).

Esta faixa ideal de temperatura é denominada zona de conforto térmico, na qual ndo ha
desvio energético para a termorregulacdo (MARTELLO et al., 2004). Logo, para que ocorra
a homeotermia é necessario que haja um equilibrio entre a termogénese (producéo de calor),
ganho e termolise (perda de calor), sendo mantida por meio de trocas de calor entre o animal e
0 ambiente, por mecanismos fisiologicos, metabolicos e comportamentais (BARBOSA et al.,
2004). Quando este equilibrio ndo ocorre, o animal inicia de forma involuntaria a
termorregulacéo.

A termorregulacdo € um processo que se inicia com a vasodilatagcdo ou vasoconstricao,

modulando o fluxo sanguineo periférico para a manutencdo da temperatura corporal,
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causando consequentemente uma alteragcdo na temperatura de superficie de pele. Deste modo,
a superficie corporal do animal é um componente de fundamental importancia na dissipacao
do calor, pois a vasodilatacdo proporcionard maior fluxo sanguineo para esta regido,
possibilitando maiores perdas de calor por conducéo, radiacdo e conveccado (SOUZA et al.,
2005; SOUZA; BATISTA, 2012) e trocas evaporativas.

As trocas evaporativas se constituem um importante mecanismo de troca de calor nos
casos em que a temperatura ambiente ultrapassa a temperatura critica superior, diminuindo a
eficiéncia das perdas de calor sensivel devido ao menor gradiente de temperatura entre a pele
do animal e o ambiente (DELFINO et al., 2012; LIMA et al, 2014; MEDEIROS et al., 2015).

Contudo, mudancas na temperatura de superficie ndo dependem apenas das condi¢bes
ambientais e suas variacGes, mas também de um conjunto das caracteristicas morfoldgicas
individuais (espessura, pigmentacdo da pele e pelame, entre outros) (SILVA, 1999).

O pelame escuro apresenta maior absor¢do e menor reflexdo da radiacdo térmica ou
seja, balanco radiante elevado (armazena maior quantidade de energia) em relagdo ao pelame
branco. Este possui maior transmissividade para a radiacdo de ondas curtas e maior
refletividade (MAIA; SILVA; BARTIPLAGLIA, 2003). No entanto, o balanco térmico de
radiacdo em vacas holandesas expostas ao sol e a sombra em ambiente tropical mostrou que
animais predominantemente negros foram melhores protegidos contra a radiagdo de ondas
curtas que os predominantemente brancos, especialmente quando a capa de pelame é pouco
espessa (até 4 a 7 mm) (SOUZA, 1999).

A perda de calor latente ocorre por meio da sudorese e do trato respiratorio (SOUZA
et al., 2010; MEDEIROS et al., 2015). Assim sendo, outro parametro fisiologico alterado na
situacdo de estresse térmico é a frequéncia respiratoria (SOUZA JUNIOR et al. 2008),

Quando a frequéncia respiratoria se mantém elevada por longos periodos, ha risco de
desidratacdo, especialmente para animais a pasto, que podem adotar o0 comportamento de ndo
procurar por dgua ou que ndo tenha facil acesso a ela.

Como resultado de um aumento nas atividades fisiologicas para a termorregulacéo,
também ha um aumento concomitante da frequéncia cardiaca (batimentos/min), melhorando
também a condicio de horménios circulantes que atuam no processo de adaptagio (NAAS;
ARCARO JUNIOR, 2001).

Novilhas da raca holandés, submetidas ao estresse térmico pela exposicéo a radiacao
solar direta apresentaram valores de frequéncia cardiaca (batimentos/minuto) de 65 (quando
mantidas no estabulo), 94 (no piquete) e 61 (quando reconduzidas ao estabulo). A temperatura

retal observada desses animais foi de 39,12° C; 39,54 °C e 39,25 °C para 0S respectivos
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tratamentos (SOUZA et al. 2010).

O outro parametro fisiologico alterado na condicéo de estresse térmico é a temperatura
corporal (SOUZA, BATISTA, 2012), medida por meio da temperatura retal. Os limites ideais
de temperatura corporal para bovinos de leite, sdo citados por Martello et al. (2004) como
37,5 °C a 39,3 °C. Por este motivo é frequentemente utilizada como indice de adaptabilidade
fisiologica aos ambientes quentes, pois seu aumento representa que 0S mecanismos de
termolise tornaram-se insuficientes, portanto, o animal acumula calor internamente por nédo
conseguir dissipa-lo (SOUZA et al, 2005).

As alteracbes nestes parametros fisiolégicos podem ser facilmente detectados,
provendo uma ferramenta de fundamental importancia para verificar pontos criticos em um
sistema de producdo, para as tomadas de decisdo com respeito a reducdo de estresse animal.

Os valores de referéncia destes parametros fisiologicos devem ser preferencialmente
regionais devido a forte influéncia de condi¢des ambientais especificas, como temperatura e
radiacdo solar. Outros fatores como espécie, sexo, raca, idade, estado fisiolégico, manejo
alimentar (periodo, concentracdo energética da dieta, ruminacgédo, quantidade), intensidade de
estresse a que 0s animais estdo submetidos e sua capacidade adaptativa, também poderdo
interferir nos valores fisiol6gicos basais (BROSH, 1998; SOUZA et al., 2010).

2.2 indices de conforto térmico

O ambiente térmico no qual um animal esta inserido, € composto pela temperatura do
ar e do solo, umidade relativa, velocidade do vento e a radiacdo. A a¢do de cada um desses
elementos, de forma isolada ou em conjunto podem prejudicar a expressdo de seu maximo
potencial produtivo.

A energia térmica de radiacdo recebida pelos animais a pasto sdo provenientes das
sequintes fontes: Radiagédo solar direta, e difusa, radiacdo refletida pelo solo, vegetacdo e
objetos vizinhos, (ondas curtas) e radiacdo procedente da atmosfera e radiacdo emitida pelo
solo e superficies vizinhas (ondas longas) (SILVA, 1999).

A radiacdo solar representa um dos principais elementos climéticos, e varia de acordo
com a latitude do local e tem efeito direto sobre 0 ambiente térmico dos animais, atuando
principalmente sobre e em conjunto com a temperatura e umidade do ar (DELFINO et al.,
2012). A radiagdo solar atua diretamente sobre a temperatura do ar, pois esta varia de acordo

com o saldo de radiacdo ou radiacdo liquida, representada pela soma do balango de ondas
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longas e balanco de ondas curtas (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

No entanto, de toda a radiacdo solar que incide no topo da atmosfera sofrerd influéncia
dos processos de reflexdo, espalhamento e absor¢do. A nuvem constitui um importante agente
nos processos de absorcdo e espalhamento de radiacdo solar, juntamente com as moléculas
que compdes a atmosfera (PINA; SILVA; OLIVEIRA JUNIOR, 2010), influenciando no
aspecto quantitativo de energia que chega a superficie terrestre (BOULIFA et al., 2015).

Com relacdo as nuvens, existem varios tipos e cada tipo de nuvem apresenta
caracteristicas diferentes com relacdo a sua composicéo (quantidade e estado fisico da agua e
distribuicdo e tamanho das goticulas), alterando desta forma a transmitancia da radiacéo solar
que chega a superficie (SOUZA, MARTINS e PEREIRA, 2006).

A presenca de nuvem do tipo stratus baixa reduz a incidéncia de radiacdo solar,
enquanto nuvens do tipo cirrus alta provocam menor influéncia na radiacdo incidente
(VALIATI, 2001).

Como a presenca de nuvens é constantemente mutavel, o fator de fundamental
importancia dentro de um sistema produtivo que interfere na quantidade e no tipo de radiacéo
solar que chega a superficie, sdo as instalacdes zootécnicas.

Em ambientes protegidos, como o free stall por exemplo, parte da radiagdo solar direta
¢ absorvida pelo telhado da instalagdo. Assim sendo, o tipo de material utilizado em
instalacdes/galpdes para a atividade leiteira, devem possuir uma baixa condutividade térmica
como principal caracteristica, objetivando a melhora do ambiente térmico (PADILHA et al,
2001).

Ainda de acordo com Padilha ef al, (2001), o conforto térmico promovido pela
instalacdo dependera de muitos fatores, tais como: Trocas térmicas convectivas pela acdo do
vento, por conducdo (por meio das paredes e o telhado), do calor que penetra na construcao
por incidéncia e também, o calor enddgeno produzido pelos animais.

Delfino et al., (2012) também descrevem que estresse caldrico esta relacionado com
alta incidéncia de radiagcdo solar em conjunto com altas temperaturas e umidade relativa,
principalmente para animais sem provimento de sombra (natural ou artificial).

Assim como a radiagdo solar, a temperatura do ar é um dos principais elementos
meteoroldgicos que condicionam o conforto térmico e funcionamento geral dos processos
fisiologicos, pois atua sobre a velocidade das reagdes metabolicas no organismo. Os valores
ideais de temperatura do ar para a criacdo animal dependem da espécie animal, bem como
raca, idade, sexo, estagio fisiologico, entre outros e por este motivo varios autores citam

faixas diferentes para bovinos. Huber (1990) cita a faixa de 4 a 26 °C como de conforto
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térmico para vacas holandesas. Né&&s (1989) afirma que a faixa de 13 a 18 °C é confortével
para a maioria dos ruminantes, e destaca para vacas em lactagdo temperaturas entre 4 e 24 °.
Cerruti et al., (2013) relatam que animais da raca holandés exigem temperaturas ambiente
entre 5 e 18 °C para a maxima expressdo de seu potencial genético.

No entanto, essas faixas podem ser restringidas aos limites de 7 a 21 °C, em funcdo da
umidade relativa (60% — 70%) e da radiacéo solar (NAAS, 1989). Logo, em muitas regides do
Brasil, dependendo da época do ano, podem apresentar combinacGes de temperatura e
umidade relativa do ar propiciando condi¢cdes de ambiente térmico inadequado para muitas
ragas bovinas.

A umidade relativa (UR), descrita pela relacdo entre a quantidade de &gua contida no
ar e a relacdo que poderia conter se estivesse saturado, a uma dada temperatura, € outro
componente de extrema importancia para avaliacdo do ambiente térmico, interferindo
diretamente na termolise (CELESTINO, 2010).

O percentual de UR varia de acordo com a regido, estacdo do ano, altitude, entre
outros fatores, e por este motivo Silva (1999) alerta que se a regido for imida, elevados niveis
de pressdo de vapor do ar podem dificultar seriamente a evaporacao cutanea e a respiratoria,
causando, assim, severo estresse de calor. Porém se a umidade for baixa, pode ocorrer
desidratacdo e irritacdo na pele e mucosas, predispondo o animal a varias patologias causadas
por nematoides, acaros, fungos e bactérias.

Vaérios autores descrevem umidades ideais entre 60% e 70% e mencionam que em
temperaturas acima da zona de conforto térmico, o principal meio de dissipacdo do calor é
evaporativo. Esta forma de transferéncia de calor é dependente da umidade relativa do ar, pois
quando a agua evapora ha remocdo de calor latente (SILVA, 2000; NAAS, ARCARO
JUNIOR, 2001). Em condicbes de temperaturas elevadas e umidade baixa, o processo
evaporativo se processa rapidamente, resultando em irritacdo cutanea e desidratacao.

Desta forma, para avaliar o efeito ambiental e seu impacto sobre o bem estar animal
nédo se pode tomar somente como base a temperatura do ar, tendo em vista que o ambiente é
um sistema dindmico, em que se deve considerar acdo conjunta com outros componentes. Por
este motivo foram criados indices de conforto térmico.

Os principais indices utilizados correlacionam os principais elementos climaticos
como por exemplo, o indice de temperatura e umidade (ITU) que associa os efeitos da
temperatura do ar ambiente e a umidade relativa do ar ou temperatura de ponto de orvalho.

Além da temperatura do ar, utiliza-se com frequéncia a temperatura de globo negro.

Esta representa a temperatura radiante média de todas as superficies com as quais € possivel a
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transferéncia de calor por radiagdo. A temperatura de globo negro é utilizada no indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU), sendo considerado como mais recomendado
que o ITU em condices ambientais onde 0s animais s&o expostos a radiacio solar (BAETA,
SOUZA, 1997).

Outro indice de fundamental importancia é o de carga térmica de radiacdo (CTR) que
é definida, segundo Silva (2000), como a quantidade de energia térmica trocada por um
individuo por meio de radiacdo com o ambiente e estes valores devem ser 0s menores

possiveis em regides quentes.

2.3 Sombreamento como forma de reduzir a carga térmica de radiacao

Bovinos a pasto, em geral, possuem um acréscimo de calor corporal enddgeno,
resultado principalmente da absor¢ao de calor oriundo da radiagdo solar. Este acréscimo pode
resultar em estresse térmico (BAETA, SOUZA, 1997; RODRIGUEZ, SOUZA, PEREIRA
FILHO, 2010).

O estresse térmico pode ser amenizado pelo sombreamento, cuja finalidade é proteger
o animal principalmente da radiacdo térmica (SILVA, 2000) e permitir que desenvolvam o
maximo potencial produtivo, especialmente em climas quentes (LIMA et al., 2014). A
impossibilidade de acesso a sombra provoca redu¢do no desempenho produtivo de bovino de
leite, principalmente pelo menor consumo de alimentos e também ao desvio energético para a
termorregulacdo (MARCHETO et al., 2002).

A reducdo do consumo pode estar relacionado também a mudangas comportamentais
dos animais. Em um estudo realizado por Damasceno, Baccari Junior, Targa (1998), vacas
holandesas permaneceram de cinco a seis vezes mais no free stall com sombra constante do
gue no ambiente com sombra limitada. Contudo, a protecdo da area de descanso contra a
radiacdo solar direta na area de descanso ndo afetou os tempos médios de alimentacao,
ruminacéo, ocio e procura pelo bebedouro. Na horas mais quentes do dia h4 maior procura
pela &gua e 6cio mais frequente no periodo de maior radiagdo solar.

Da mesma forma, Souza et al., (2010), reforca a acdo protetora do sombreamento
contra a radiacdo solar direta, principalmente em regifes tropicais, em que 0s autores
observaram uma reducédo de 51% na Carga Térmica de Radiacéo em free stall.

Além do sombreamento artificial, 0 sombreamento natural proporcionado por arvores,
se mostra uma alternativa para a redugdo dos valores dos indices de conforto térmico. Esta

reducdo dependerd principalmente das espécie arboreas utilizadas e da disposicéo estratégica
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das mesmas na area de pastejo.

Guiselini, Silva, Piedade (1999) avaliando a qualidade das sombras proporcionadas
por varias espécies arboreas, concluiram que o Bambu (Bambusa vulgaris), por seu maior
porte e projecao de sombra, resultou numa area sombreada maior ¢ de melhor qualidade. A
Leucena (Leucaena leucocephala) apresentou qualidade de sombra inferior, principalmente
devido a sua copa rala e folhas delgadas. A Melia azedarach (Santa Babara) e Terminalia
catappa (Chapéu de Sol) também foram avaliadas e apresentaram qualidade de sombra
intermediaria.

Com relagdo a disposigdo das arvores, Navarini et al., (2009) avaliando bovinos da
raca nelore a pasto observaram que o sombreamento proporcionado por pequenos bosques
resultou em ambiente térmico mais confortavel que a pleno sol. Nesta condicdo os valores de
temperatura do ar foram de 26,9°C, ITU de 76, ITGU de 79 e CTR de 508 W m™ cuja
constituicdo era predominantemente pela espécie Guajuvira (Patagonula americana L.). Para
arvores isoladas formadas por goiabeiras (Psidium guajava) e laranjeiras (Citrus X sinensis
(L.) Osbeck), a temperatura do ar foi de 28,6°C, ITU de 78, ITGU de 82 e CTR de 543 W m™.
A pleno sol as condicdes observadas foram: Temperatura do ar de 30,5 °C, ITU de 80, ITGU
de 84 e CTR de 571 W m?,

Os pequenos bosques formados por guajuvira resultaram em maior area sombreada.
As arvores funcionam como uma barreira, evitando a incidéncia de radiacdo solar direta na
area sob a copa, promovendo reducdo de até 11% na CTR em relacdo ao pleno sol. Os
bovinos da raca nelore que tiveram sombra proporcionada por pequenos bosques
apresentaram menores valores temperatura de superficie corporal (34,3°C), quando
comparado aos animais que tiveram a disposicdo sombra proporcionada por arvores isoladas
(34,7 °C) e a pleno sol (35,2°C).
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3 MICROCLIMA E PARAMETROS FISIOLOGICOS DE NOVILHAS DA RACA
HOLANDES

Resumo: O presente estudo foi subdividido em dois ensaios. O primeiro ensaio teve como
objetivo avaliar por meio de indices de conforto térmico, dois ambientes distintos (free stall e
piquete) das 07:00 as 16:00 horas considerando a cobertura de céu ensolarado, parcialmente
nublado e nublado. O segundo ensaio teve como objetivo avaliar parametros fisiologicos de
novilhas da raca holandés alocados em piquetes com exposicdo a pleno sol e com
disponibilidade de sombra (Free stall) por duas horas a partir das 11:00, 12:00, 13:00 e 14:00
horas em dias ndo consecutivos também considerando os trés tipos de cobertura de céu. Os
ensaios foram realizados no municipio de Marechal Céandido Rondon — PR, nos meses de
julho e agosto de 2016. Para a avaliagdo dos parametros fisioldgicos foram utilizadas nove
novilhas da raca holandés preta e branca, com idade média de 20 + 3,5 meses e massa
corporal média de 490 + 64,12 kg e em média no 5° més de prenhes. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado com medidas repetidas no tempo. As
variaveis fisioldgicas avaliadas foram: Frequéncia respiratoria (FR), frequéncia cardiaca (FC),
temperatura retal (TR) e temperatura de superficie (TS). Os dados de temperatura do ar,
temperatura de globo negro, umidade relativa e velocidade do vento foram coletados e
utilizados para a determinacdo do indice de Temperatura e Umidade (ITU), indice de
Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) e Carga Térmica de Radiacdo (CTR). Neste estudo,
verificou-se que o free stall apresentou ambiente térmico mais adequado, especialmente
guando associado a cobertura de céu do tipo nublado, apresentando ITU = 62, ITGU =64 e
CTR = 412 W m™ quando comparado a condicio a pleno sol com ITU = 76, ITGU = 83 e
CTR = 754 W m™. Os parametros fisioldgicos apresentaram variagdo de acordo com o
momento de entrada e o tempo de exposi¢do a sombra. No entanto, permaneceram dentro dos
limites normais para bovinos, em todos os tipos de cobertura do céu. A temperatura de
superficie corporal foi 0 Unico pardmetro fisiologico que apresentou forte correlacdo positiva
(r>0,5) com ITU, ITGU e CTR. A temperatura de superficie corporal em areas de pelagem
escura do animal foi significativamente maior (< 0,05) que a observada nas areas de pelagem
clara. Nao houve interacdo significativa para 0 momento de entrada e o tempo de permanéncia
a sombra entre os tipos de cobertura do céu, para nenhum dos parametros fisioldgicos (FC,
FR, TS e TR) avaliados. Desta forma, se pode concluir que embora no piquete sob condicdo

ensolarada no periodo da tarde, o ambiente térmico foi caracterizado como critico, como
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mostram os indices de conforto térmico, ndo houve alteragdo significativa nos parametros

fisioldgicos dos animais.

Palavras chaves: Ambiente térmico, conforto animal, bem-estar, indices
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MICROCLIMATE AND PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF DUTCH-BRED
HEIFERS

Abstract: The present study was subdivided into two trials. The first test had as objective to
evaluate by means of indices of thermal comfort, two distinct environments (free stall and
picket) from 07:00 to 16:00 hours considering the sunny, partly cloudy and cloudy sky. The
second objective was to evaluate the physiological parameters of Dutch heifers allocated to
pickets with full sun exposure and free stall for two hours from 11:00, 12:00, 13:00 and 14:00
hours on non-consecutive days also considering the three types of sky coverage. The tests
were carried out in the municipality of Marechal Candido Rondon - PR, in the months of July
and August of 2016. For the evaluation of the physiological parameters, nine heifers of the
black and white Dutch breed were used, with mean age of 20 + 3.5 months and mean body
mass of 490 + 64.12 kg and on average in the 5th month of pregnancy. The experimental
design was completely randomized with time-repeated measures. The physiological variables
evaluated were: Respiratory rate (RR), heart rate (HR), rectal temperature (RT) and surface
temperature (ST). The data on air temperature, black globe temperature, relative humidity and
wind speed were collected and used to determine the temperature and humidity index (THI),
black globe humidity index (BGTI) and radiant heat load (RHL). In this study, it was verified
that the free stall presented a more adequate thermal environment, especially when associated
with cloud cover, presenting THI = 62, BGTI = 64 and RHL = 412 W m "2 when compared to
full sun conditions with THI = 76, BGTI = 83 and RHL = 754 W m™. The physiological
parameters presented variation according to the moment of entry and the time of exposure to
shade. However, they remained within normal limits for cattle, in all types of sky cover. The
body surface temperature was the only physiological parameter that presented a strong
positive correlation (r> 0.5) with THI, BGTI and RHL. The body surface temperature in dark
fur areas of the animal was significantly higher (<0.05) than that observed in light coat areas.
There was no significant interaction for the time of entry and the dwell time in the shade
between the types of sky cover, for none of the physiological parameters (HR, RR, ST and
RT) evaluated. In this way, it can be concluded that although the thermal environment was
characterized as critical, as shown in the thermal comfort indices, there were no significant
alterations in the physiological parameters of the animals in the picket under a sunny

condition in the afternoon.

Key Words: thermal environment, animal comfort, welfare, indexes
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3.1 Introducgéo

A homeostase se caracteriza como o estado de equilibrio mental e fisioldgico.
Qualquer fator que altere este equilibrio expde o animal a uma condi¢do de estresse. Nesta
situacdo, tentara se ajustar as condi¢BGes adversas ocasionadas por agentes estressores, por
meio de respostas fisiologicas e comportamentais. Cujo objetivo € retornar a sua condicao
inicial.

Em um sistema de producdo pecuério, os agentes estressores podem ser de origem
mecéanica, fisica, quimica, bioldgica e psicoldgica (BACCARI JUNIOR, 1998). Bovinos a
pasto ou em sistemas semi-extensivos, tem como principal agente estressor, aqueles de
natureza fisica (temperatura, umidade, ventos, radiacdo solar e suas combinagfes). Esta
condigdo ambiental, muitas vezes, se encontra fora da faixa ideal, delimitada pela temperatura
critica inferior (TCI) e superior (TCS). A homeotermia, entdo, é mantida com desvio
energético (MARTELLO et al., 2004).

A homeotermia € mantida em decorréncia do equilibrio entre ganho e producéo e as
perdas de calor. Os mecanismos de transferéncia de calor sensivel (conducdo, convecgédo e
radiacdo) e latente apresentam estreita relagio com os elementos meteoroldgicos
(PERISSINOTO et al., 2009). Dentre as categorias que mais sofrem estresse pela acdo destes
elementos na exploracdo da atividade leiteira sdo os bezerros e novilhas pois seu sistema
termorregulatorio ainda ndo estd completamente desenvolvido (MEDEIROS, VIEIRA;1997).

Desta forma, visando melhorar o ambiente térmico animal e a eficiéncia da atividade
pecudria, torna-se indispensavel conhecer as caracteristicas edafoclimaticas especificas da
regidao (NAVARINI et al, 2009). Sob condicdes climaticas que prejudiqguem o desempenho
produtivo, a adocdo de instalacBes zootécnicas projetadas adequadamente, pode se constituir
uma solucdo. Sob estes abrigos ha reducéo da incidéncia da radiacdo solar direta (LIMA et
al., 2014) e consequentemente sobre temperatura e umidade relativa do ar.

Desse modo, o presente estudo foi subdividido em dois ensaios. O primeiro ensaio
teve como objetivo avaliar os indices de conforto térmico de dois locais distintos (free stall e
piquete) sob cobertura ensolarado, parcialmente nublado e nublado no periodo de inverno. O
segundo ensaio teve como objetivo avaliar os pardmetros fisioldgicos de novilhas da raga
holandés alocados em piquetes com exposi¢do a pleno sol e com disponibilidade de sombra
por duas horas a partir das 11:00, 12:00, 13:00 e 14:00 horas em dias ndo consecutivos nas

mesmas condic¢Bes do primeiro ensaio.
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3.2 Material e métodos

3.2.1 Local

O experimento foi realizado no Setor de Bovinocultura de Leite do Nucleo de
EstacOes Experimentais Prof. Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa, pertencente a
Universidade Estadual do Oeste do Parand, Campus de Marechal Candido Rondon — PR,
situado na linha Guara (Coordenadas: latitude -24,3322, longitude -54,0324° e altitude 410
m).

O clima local, segundo Kdppen é Cfa (mesotérmico), clima subtropical imido com
temperatura média anual entre 20 a 22°C e precipitacdo de 1600 a 1900 mm/ano (ALVARES
et al., 2014). Os verBes sdo quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das

chuvas nos meses de verao, contudo sem estacdo seca definida, (CAVIGLIONE et al., 2000).

3.2.2 Unidade experimental e manejo dos animais

Para os dois ensaios, as avaliaces ocorreram no periodo de inverno, nos meses de
julho e agosto de 2016. Para o ensaio dos parametros fisiologicos, foram utilizadas nove
novilhas, da raca holandés preta e branca com idade média de 18 + 5 meses e massa corporal
média de 490 + 78,5 kg, e em média no 5° més de prenhes. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, com medidas repetidas no tempo.

A dieta dos animais foi composta de pastagem Cynodon spp. cv. Tifton 85, e 4gua ad
libitum, e suplementacdo no cocho de concentrado (farelo de soja, milho e premix mineral) e
silagem de milho.

Os animais foram alocados em piquete até 0 momento em que foram conduzidos ao
free stall permanecendo por duas horas nesta instalacdo. As entradas dos animais no free stall
ocorreram as 11:00, 12:00, 13:00 e 14:00 horas. As avaliagdes foram repetidas 3 vezes em
dias ndo consecutivos para condigdo de cobertura do céu e horario de entrada. Ou seja, no
primeiro dia com cobertura de céu ensolarado, os animais foram conduzidos ao free stall as
11:00 horas e ali permaneceram por duas horas e assim por diante. Logo, 0s pardmetros
fisioldgicos da primeira coleta refletem a condigdo do exposi¢do dos animais aos tipos de

cobertura de céu no piquete e os dois horarios posteriores ao microclima proporcionado pelo
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free stall (sombra) (Figura 1).

Entrada 11h Permanéndia
3 REPETICOES

12h
13h
ENSOLARADO
12 REPETICOES
¢ Entrada 12h —
3 REPETICOES Pef a
13h
PARCIALMENTE
NUBLADO

12 REPETICOES

3 REPETICOES Tan

ENSOLARADO
12 REPETICOES

’ Entrada 13h}> Pemmanénda

Entrada 1~4h]> Pemmanéncia
3 REPETICOES

Figura 1: Representacdo esquematica do horario de entrada e de permanéncia no free stall de novilhas
da raca holandesa em condicdo ensolarada (EN), parcialmente nublada (PN) e nublada (NB), durante o

periodo experimental.

Os animais foram avaliados sob condi¢fes de cobertura de céu denominadas:
ensolarada (EN), parcialmente nublado (PN) e nublado (NB). As condi¢Ges de cobertura de
céu foram definidas por meio de observagédo visual e subjetiva de um quadrante do céu. A
presenca de nuvens cobrindo uma por¢do menor do que 15% do céu foi considerada como
ensolarado, proximo a 50% de cobertura do céu como parcialmente nublado e maior que 85%

de cobertura do céu, foi considerado nublado.
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Durante os horérios de avaliagdo dos parametros fisioldgicos, foram coletados os
dados de temperatura e umidade relativa do ar, temperatura de globo negro e velocidade do

vento, que posteriormente foram utilizados para calcular os indices bioclimatolégicos.

3.2.3 Condicdes térmicas do ambiente e indices bioclimaticos

Os dados de temperatura do ar, de globo negro e umidade relativa do ar para piquete e
free stall, foram registrados a altura de 1,30m (centro de massa média dos bovinos). Os
registros foram realizados a cada hora por sensores de temperatura e umidade marca CEM®
modelo DT-172. As medidas de temperatura de globo negro, foram feitas por sensor externo
de temperatura e umidade da marca ELITECH modelo RC-4®, inserido em esfera de
polietileno (diametro 15 cm), com superficie externa pintada da cor preto fosco. As
informacdes coletadas foram armazenadas em dataloggers.

A velocidade média do vento foi determinada a partir de trés leituras, em um
anemometro portatil digital, do tipo concha da marca Lutron® (modelo AM-4220), com escala
de 0 até 35,0 m s, para cada horario.

Com base nestes registros foram determinados: indice de temperatura e umidade
(ITU), proposto por Thom (1959) e indice de temperatura de globo e umidade (ITGU),
proposto por Buffington et al. (1981).

ITU=ts+ 0,36 x tpo + 41,2

ITGU =tg + 0,36 x tpo + 41,5

Em que:

ts= Temperatura de bulbo seco ou do ar (°C)
tg= Temperatura de globo negro (°C)

tpo= Temperatura do ponto de orvalho (°C)

Para a classificagdo, foi utilizada a escala proposta por Hahn et al. (1993) que
considera o ITU nas seguintes amplitudes: indice menor que 70 representa um ambiente n&o
estressante, de 71 a 78 situacdo critica, de 79 a 83 implicaria em risco e maior que 83 como

condicdo de emergéncia.
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A classificacdo utilizada para ITGU foi proposta por National Weather Service — USA
(1976), que tem como valores de referéncia: 74 como situacdo de conforto; entre 75 e 78,
situacdo de alerta; 79 a 84, perigo; e acima de 84, situacao critica.

A carga térmica de radiacdo (CTR) foi obtida pela equacdo proposta por Esmay
(1979).

CTR=g0 (TMR)*

4
TRM= 100 x 1/2,51* VW * (Tg- Ts) + (72)

100

Em que:

TRM: Temperatura Média Radiante (°K);

Vv: velocidade do vento (m/s);

Ts: Temperatura de bulbo seco ou do ar (°K);

Tg: Temperatura de globo negro (°K);

X: Emissividade do corpo (1,0)

c: 5,67 x 108 K*.W m2(Constante de Stefan-Boltzmann).

3.2.4 Parametros fisiol6gicos

Os parametros fisioldgicos dos animais avaliados foram: frequéncia respiratoria (FR),
frequéncia cardiaca (FC), temperatura de superficie (TS) e temperatura retal (TR).

Para a realizacdo das medidas dessas variaveis fisiolégicas, os animais foram
imobilizados (para menor movimentacdo possivel) em canzis no galpdo do tipo free stall
durante os horérios de coleta.

A frequéncia respiratoria foi mensurada por meio da auscultacdo indireta das bulhas,
com o auxilio de um estetoscépio flexivel, ao nivel da regido laringo - traqueal, contando-se o
numero de movimentos durante 15 segundos, e o valor obtido foi multiplicado por quatro para
determinacdo da frequéncia respiratoria em movimentos por minuto (mov/min).

A frequéncia cardiaca foi medida com o auxilio de um estetoscopio flexivel,
posicionado diretamente na regido tordcica esquerda a altura do arco adrtico, contando-se 0
numero de movimentos durante 15 segundos. O valor obtido foi multiplicado por quatro para

determinacdo da frequéncia cardiaca em batimentos por minuto (bat/min).
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Para medir a temperatura retal, foi utilizado um termémetro clinico digital Termo Med
1.0 da marca Incoterm® com faixa de medicdo 32 °C a 42 °C e resolucdo de 0,1 °C, inserido
aproximadamente 10 centimetros no reto, estando o bulbo em contato com a mucosa interna
do animal para uma maior preciséo.

A temperatura da superficie corporal foi medida utilizando um termdmetro de
infravermelho portétil digital da marca Raytek, modelo MiniTemp MT4 (com faixa de
medicdo de -18 a 40 °C), A média da temperatura de superficie foi obtida pela média das
temperaturas obtidas em areas locais da superficie corporal com pelagem clara e pelagem

escura, localizadas no dorso do animal.

3.2.5 Andlise estatistica

Os dados qualitativos foram submetidos a andlise de variancia e teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro. Para os dados quantitativos, os dados foram submetidos a analise de
variancia e andlise de regressdo. Posteriormente, foi realizada uma correlagdo simples de
Pearson entre os parametros fisioldgicos dos animais e os indices de conforto térmico

utilizando o programa S.A.S. University Edition (2014).

3.3 Resultados e discussao

3.3.1 Ensaio I: Indices de conforto térmico

O primeiro ensaio demonstrou que no periodo de inverno, na regido oeste do Parana,
ha situacBes em que o ambiente térmico é desconfortavel, ocasionado pelo excesso de calor,
principalmente em uma condicdo ensolarada em ambiente desprotegido, como o piquete
(Figura 2B, 2D e 2F), local em que ocorreram os maiores valores de ITU e ITGU e CTR.

No periodo entre 07 e 10 horas, os valores de ITU mantiveram-se abaixo de 70 no free
stall e no piquete, independente da condicdo de cobertura de céu. No periodo de 11 as 16
horas, este indice manteve-se sempre abaixo de 70 somente sob cobertura de céu nublado
(Figura 2A e 2B).

Em dias ensolarados no piquete, somente as 10 horas o ITGU se manteve em média de
74,7, condigdo definida pelo National Weather Service (1976) como um ambiente térmico
desconfortavel (Figura 1 ¢ e d). Em dias nublados no piquete as 11:00 horas (Figura 1d) o
ITGU medio observado foi de 76,3 e aproximadamente a partir de 12:00 horas se manteve

abaixo de 74.



Free Stall

(A)

E

85

80

73

65

60 °

55

50

800
750
700
850

g 600

2 550

£ 500

o

450

400 |

350
300

8

9

11 12 13 14 15 16

Free Stall

=
—

(C)

11 12 13 14 15 16

Free Stall

e,
q/f—"’/‘/‘“—"—‘w——'

(E)

7 8 9
7 8 9
—+—EN

11 12 13 14 15 16
Horas do dia

—i— NB

B0

75

Piquete

36

55
(8)
50
7 10 11 12 13 14 16
Y .
Piquete
85
H...--V_'_’
30
75
0 70
65
o
55
5 (D)
7 10 11 12 13 14 15 16
800 Piquete
750
700
650
"t 600
2 550
4
500
G
450
400 ‘/'/
350 §
| (F)
300
7 9 10 11 12 13 14 15 16
Horas do dia
PN | Entrada dos animais no free stall
Ensaio II

Figura 2: Indice de temperatura ¢ umidade (ITU) no fiee stall (A) e piquete (B), indice de

temperatura de globo negro e umidade (ITGU) no free stall (C) e piquete (D) e carga térmica

de radiagdo (CTR) no free stall (E) e piquete (F) em condi¢des ensolarada (EN), nublada

(NB) e parcialmente nublada (PN) das 07:00 as 16:00 horas.
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O ITU e 0 ITGU representam a temperatura efetiva do ambiente na qual se combina a
temperatura do ar e a temperatura do ponto de orvalho, temperatura de globo negro e a
temperatura do ponto de orvalho, respectivamente. As variacbes de temperatura do ar
observadas ao longo do dia se devem ao balanco de energia sobre a superficie, consequéncia
da irradiancia solar global incidente e refletida, bem como da emissdo de ondas longas pela
superficie e atmosfera.

O maior saldo de energia sobre a superficie € observado por volta de 12:00 horas,
enguanto a maxima temperatura do ar é observada por volta de 14 e 15 horas. Este balanco de
energia € modificado pelas condi¢des de nebulosidade observadas em determinado dia, o0 que
justifica os distintos valores ITU e de ITGU encontrados para dias ensolarados e parcialmente
nublados em comparagdo com dias nublados. O balan¢o de energia sobre a superficie, em dias
nublados, € menor, consequéncia da absorcdo e reflexdo da irrandiancia solar global
provocada pelas nuvens. Os valores de absorcéo pelas nuvens, de acordo com Mendonga e
Oliveira (2017) podem chegar a 5 % e a cerca de 19 % de reflexdo da radiag&o.

A presenca de vapor d’agua na atmosfera quantificada pela temperatura do ponto de
orvalho também pode modificar o balanco de energia sobre a superficie. No entanto, o peso
deste pardmetro no computo do ITU e do ITGU, é menor que aquele atribuido a temperatura
do ar e a temperatura de globo negro.

Como se observa na figura 1, os valores de ITGU tendem a se manter maiores que
aqueles encontrados para ITU. Neste indice a temperatura do ar é substituida pela temperatura
de globo negro, cuja medida, indica efeitos combinados da temperatura do ar, temperatura
radiante e velocidade do vento. De acordo com Buffington et al (1981), o ITGU seria um
indicador mais adequado que o ITU de conforto térmico de vacas expostas a ambientes
tropicais, com temperaturas elevadas e radiacdo solar intensa.

A Carga Térmica de Radiacao observada em dias nublados para free stall e piquete foi
menor que os encontrados para dias parcialmente nublados e ensolarados. Esta menor CTR se
deve ao processo de reflexdo e absorcdo da radiacdo solar pelas nuvens e componentes da
atmosfera. Em condigdes de céu encoberto, se observa uma reducdo na incidéncia de radiacdo
direta quando comparado a dias limpos. Esta reducdo dependerd do tipo de nuvem, cuja a
constituicdo afeta o processo de espalhamento e absorcdo da radiacdo solar. Do total de
radiacdo incidente, 3% é absorvida e 20% refletida pelas nuvens (ESCHER; MARTINS,
PEREIRA, 2004).

Durante a coleta de dados, observou-se (de forma empirica) que as nuvens presentes

na condicdo nublada geralmente eram mais espessas e estaveis do que as observadas na



38

condigéo parcial, influenciando os resultados deste trabalho. A presenga de nuvem do tipo
stratus baixa reduz a incidéncia de radiacdo solar, enquanto nuvens do tipo cirrus alta
provocam menor influéncia na radiacao incidente (VALIATI, 2001).

Os menores valores de CTR observados no free stall em comparacdo com o piquete
mostram que a presenca do telhado de fibrocimento intercepta parte da radiagdo solar direta
incidente, minimizando desta forma o balanco de energia entre 0 meio e os animais. Estes
valores corroboram com Cecchin (2012), que da mesma forma encontrou os menores valores
de Carga Térmica de Radiacdo no interior da instalacdo do tipo free stall coberto com telhas
de cimento amianto, quando comparado ao solario.

Em dias nublados o sombreamento propiciado por telhas de fibrocimento no free stall
resultou em reducdo da CTR de 42% para as 11:00 horas e de 11,5% para as 15:00 horas. Esta
reducao também foi observada para dias ensolarados e parcialmente nublado, o que reforca a
importancia do sombreamento e corrobora com os resultados encontrados por Souza et al.,
(2010), que observaram uma reducdo de 51% na Carga Térmica de Radiacdo em ambiente
sombreado. Estes autores também ressaltam que os animais, independente da capacidade
morfofisioldgica para dissipar calor, necessitam de sombreamento, para se protegerem da

radiacdo solar direta, principalmente em regides tropicais.

3.3.2 Ensaio Il: Parametros Fisiol6gicos

No segundo ensaio, quando avaliou-se o tempo de entrada dos animais com relagdo ao
periodo de permanéncia dos mesmos no free stall, ndo houve efeito de interagdo entre as
condicBes de cobertura do céu (Tabelas 1 e 2).

Os valores de frequéncia cardiaca, respiratoria e temperatura retal variaram com
relacdo aos horarios de entrada dos animais, no free stall. A frequéncia cardiaca e respiratoria
de acordo N&&s e Arcaro Junior (2001) e temperatura retal de acordo com Martello et al
(2004) permaneceram entre os limites considerados normais. Estes autores descrevem que em
ambiente confortavel a frequéncia cardiaca deve permanecer entre 60 e 80 batimentos/minuto,
frequéncia respiratéria menor que 40 movimentos/minuto e temperatura retal entre 37,5 e 39,3

°C, respectivamente (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1: Frequéncia cardiaca (FC) e frequéncia respiratéria (FR) em funcdo do horario de
entrada e permanéncia de novilhas da raga holandesa no free stall em condigdo de cobertura

de céu ensolarada (EN), parcialmente nublada (PN) e nublada (NB)

FC (bat/min) FR (mov/min)
Horario de entrada EN PN NB EN PN NB
11 67 69 65 32 32 32
12 68 69 62 30 33 30
13 69 67 64 32 32 28
14 71 71 69 34 34 31
Regressao L™ ns Q” Q" ns Q"
Permanéncia
Entrada no free stall 67 32
1 hora 67 31
2 horas 69 32
L** -
CV(%) 11,6 16,4
Média 68,1 32,0

CV — coeficiente de variagdo; ™ — ndo significativo; Q- efeito quadratico a 1% de probabilidade; L™ - efeito
linear a 1% de probabilidade. FCen y= 1,36x +52,31366 R? = 0,99; FCng y=2,05151x? -49,72692X + 364,00532
R% = 0,99; FRen = y=0,98626x2 -23,64904x +174,77075 R?=0,96; FRng = 1,3573x? -34,38751x +246,31806
R?=0,64; FCpermanencia Y=1,01852x +66,04527 R?=0,95.

Tabela 2: Temperatura retal (TR) e temperatura de superficie (TS) em fun¢do do horério de
entrada e permanéncia de novilhas da raca holandesa no free stall em condi¢do de cobertura

de céu ensolarada (EN), parcialmente nublada (PN) e nublada (NB).

TR (°C) TS (°C)
Horario de entrada EN PN NB EN PN NB
11 38,3 38,2 38,4 27,3 27,6 26,1
12 38,5 38,3 38,4 27,0 30,2 23,1
13 38,3 38,4 38,5 29,9 29,7 20,9
14 38,4 38,6 38,6 321 27,6 23,7
Regressio o Q- Q- o- Q- Q-
Permanéncia
Entrada no free stall 38,3 26,7
1 hora 38,4 26,9
2 horas 38,4 27,7
L** L**
CV (%) 0,7 9,7
Média 38,4 27,1

CV - coeficiente de variagdo; ™ — ndo significativo; Q- efeito quadratico a 0,01% de probabilidade; L™ - efeito
linear a 0,01% de probabilidade. TRng y=0,02611x? -0,58568x +41,69584 R?=0,94; TRpy y=0,02812x? -
0,57909x +41,22713 R?=0,94; TSen y=0,6542x% -14,618x +108,82 R?=0,95; TSnb y=-1,1551x? +28,806x -
149,34 R?=0,97; TSen y=1,4471x? -37,125x +259,63 R?=0,92; TRpermanencia Y=0,04938x +38,33488 R?=0,64;
T Spermanencia Y=0,46516x +26,23067 R?=0,90;
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A temperatura de superficie apresentou maxima variagao (11,2°C), que ocorreu entre
as diferentes condi¢des de cobertura de céu (32,1°C em condi¢do ensolarada a 20,9°C em
condi¢do nublada) (Tabela 2). Essa maxima variacdo também esta associada aos horarios,
visto que a maior temperatura de superficie observada no periodo ensolarado ocorreu as 14
horas, ¢ a maior TS observada na condi¢ao de cobertura de céu nublada aconteceu as 11 horas
(Tabela 2).

A temperatura observada na superficie do animal, bem como sua variagdo ocorre devido a
pele e o pelame estar em contato direto com o ambiente, participando das trocas de calor e
auxiliando na manutencdo da temperatura corporal (FERREIRA et al. 2006). Logo, as
condicdes de cobertura de céu representam uma fonte de variacdo na temperatura do ar e de
superficies circundantes e por consequéncia alterando a temperatura de superficie do animal.

Esta relacdo entre a superficie corporal do animal e o ambiente, envolvendo as trocas
térmicas, € justificada na Tabela 3, em que é possivel observar a forte correlacdo (> 0,5) de
TScom ITU e ITGU.
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Tabela 3: Correlacio de Pearson entre o indice de Temperatura e Umidade (ITU), indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) e Carga Térmica de Radiacdo (CTR) no
piquete e no free stall e a Frequéncia Cardiaca (FC), Frequéncia Respiratoria (FR),
Temperatura Retal (TR) e Temperatura de Superficie (TS) em cobertura do céu ensolarado
(ES), parcialmente nublado (PN) e nublado (NB)

ITU ITGU CTR
Piquete Free stall Piquete Free stall  Piquete  Free stall
Ensolarado (EN)
FC 0,213** 0,212** 0,132* 0,195** -0,018 0,019
FR 0,412** 0,423** 0,334** 0,391** 0,083 0,086
TS 0,882** 0,965** 0,759** 0,916**  0,254**  (0,235**
TR 0,027 0,241** 0,218** 0,225**  0,372**  0,167**
Nublado (NB)
FC 0,137* -0,078 0,109** -0,012 0,076 0,254**
FR 0,416** 0,388** 0,505** 0,443**  0,284**  0,470**
TS 0,789** 0,646** 0,858** 0,745**  0,372**  0,619**
TR 0,064 0,102 -0,114** 0,107  -0,268** 0,054
Parcialmente nublado (PN)
FC 0,139* 0,064 0,032 0,071 -0,009 0,101
FR 0,439** 0,297** 0,334** 0,360**  0,150**  0,331**
TS 0,831** 0,917** 0,776** 0,930**  0,418**  0,468**
TR -0,117* 0,023 -0,133* 0,029 -0,107 0,050
Geral

FC 0,254** 0,153** 0,208** 0,192**  0,121**  0,226**
FR 0,461** 0,411** 0,426** 0,441**  0,243**  0,336**
TS 0,887** 0,828** 0,881** 0,896**  0,548**  0,678**
TR -0,090** 0,040 -0,115** 0,010 -0,090**  -0,039

* = Significativo a 0,05% de probabilidade de erro; ** = Significativo a 0,01% de probabilidade de erro.

Correlagdes semelhantes foram observados no trabalho de Avila et al. (2013),
relatando valores de correlagdo acima de 0,8 para TS com relagdo ao ITU, ITGU e CTR.
Contudo, diferentemente do trabalho de Avila et al. (2013), neste trabalho, as correlagdes com
a CTR, tanto no piquete quanto no freestall, foram fracas (<0,5) ou menores que as
encontradas em relacdo ao ITU e ITGU. Esta diferenca nos valores de correlagédo de 1TU,
ITGU para CTR em relacdo a temperatura de superficie corporal do animal ocorrem pelas
diferentes variaveis climaticas presentes no computo destes indices.

A CTR, diferentemente dos outros dois indices calculados, necessita de medidas da
velocidade do vento para a obtencdo de seus valores. O ar em movimento, sobre a superficie

de pele do animal auxiliard nas perdas de calor por meio de convec¢édo e evaporacao. Durante
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os horarios de avaliacdo, houve grande variagdo na velocidade do vento, em todas as
condicdes, locais e horarios apresentando valores de 0,2 m s* a 9,3 m s, Estes valores estdo
fora da faixa recomendada por Baéta e Souza (1997) para bovinos, que consideram ideal de 5
a8 kmh™(1,3a22ms?) associada a temperaturas do ar variando de 10 a 27 °C e umidade
relativa do ar de 60 a 70%.

Os valores de FC, FR e TR entre os horarios de entrada e permanéncia (Tabelas 1 e 2)
e as correlacdes (fracas ou negativas) observadas na Tabela 3, permitem pressupor que as
trocas térmicas para o ambiente a partir da superficie corpérea do animal foram eficientes.

Quando se avaliou temperatura superficiais de areas brancas e pretas de superficie no
dorso dos animais, foi encontrada diferenca significativa (P <0,05) entre elas, apresentando
médias de 26,8 °C e 27,4 °C, respectivamente.

Esta diferenca é explicada pelas caracteristicas de pelame de cor escura que apresenta
maior absorcdo e menor reflexdo da radiacdo térmica, resultado em um balanco radiante
elevado (armazena maior quantidade de energia) em comparacdo a areas brancas. As areas
escuras protegem as camadas profundas da epiderme dos danos causados pela radiacdo
ultravioleta, uma vez que pelames brancos apresentam maior transmissividade a radiacao de
ondas curtas (FACANHA et al., 2010).

Esta protecdo contra radiagdo nas regides mais escuras esta associada a presenca de
melanina dos pelos e epiderme, que se encontra localizada na camada basal da epiderme e na
extremidade dos foliculos (SILVA et al., 2001).

Logo, bovinos leiteiros da raca holandés que tem como caracteristicas pelame negro e
branco apresentam diferentes valores de absorcdo de radiacbes de ondas curtas, como

consequéncia desta coloragéo.

3.4 Conclusoes

No piquete em dias de ceu limpo no periodo da tarde, o ambiente térmico foi
caracterizado como critico, embora ndo tenham sido observadas alteragdes significativas para
frequéncia respiratoria, cardiaca e temperatura retal dos animais, cujos valores se mantiveram

dentro da faixa considerada normal para a espécie bovina.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na bovinocultura de leite 0 ambiente térmico algumas vezes tem sido considerado de
pouca ou nenhuma importéncia dentro de um sistema de produgdo. No entanto, um adequado
manejo deste ambiente pode ser uma alternativa para o sucesso nessa atividade. Em um
ambiente térmico confortavel, o animal tende a apresentar custo fisioloégico minimo e maxima

producao.



