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RESUMO

A bovinocultura de corte € uma atividade de muita importancia para o Brasil, que conta
com o maior rebanho comercial do mundo.A busca por técnicas que venham a
minimizar o estresse causado pelos efeitos climaticos, melhorar as condicdes
fisiolégicas do rebanho e alterar o comportamento de ingestdo de alimentos e dgua,
aumentando o desempenho dos animais seja ele para corte ou leite. O uso do
sombreamento pode ser utilizado como uma ferramenta de manejo na minimizagdo do
estresse térmico em bovinos. Os prejuizos ocasionados pelo clima, principalmente pelo
estresse caldrico, se tornardo ainda mais preocupantes no futuro, em decorréncia dos
efeitos notérios do aquecimento global, que vem ameacando os sistemas de producdo
agropecudrios. O objetivo desse trabalho foi avaliar que tipo de sombreamento
proporcionou melhores indices de conforto térmico por meio de respostas fisiolégicas
dos animais, para bovinos criados em sistema de confinamento e consequentemente o
ganho em producdo em carne. O estudo foi realizado na fazenda Passagens, localizada
no municipio de Itatuba-PB. Foram selecionados 30 bovinos mesticos da raca nelore,
divididos em seis currais. Os tratamentos foram a pleno sol, sombra artificial com uso
de sombrite e sombra de arvores. Durante o experimento foram coletadas as varidveis
ambientais: Temperatura ambiente, Umidade Relativa, Temperatura de globo negro,
Velocidade do vento (m s-1). Posteriormente, calcularam-se os indices: Indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) e Carga Térmica de Radiacdo. Foram
coletadas as varidveis fisioldgicas: frequéncia respiratoria, temperaturas superficiais e
temperatura retal. Os ambientes com sombra artificial e natural apresentaram melhoras
significativas (P<0,05) nas varidveis ambientais e indices de conforto térmico,
refletindo positivamente no indice produtivo (ganho de peso). O indice que apresentou
maior correlacdo com as varidveis fisiologicas foi o ITGU, que no caso apresentou-se
boa parte acima de 84 que é considerado como caso de EMERGENCIA em relagdo ao
bem-estar dos animais, mas estando em todos os tratamentos ji nas primeiras horas do
dia em ALERTA.Os animais criados no tratamento Arvore apresentaram um ganho de
peso maior que os demais em torno de 10,1% a mais. Os animais com acesso a sombra
natural conseguiram o peso de abate com 52 dias. A sombra se torna uma boa
alternativa para aumentar a produgdo de carne no confinamento e principalmente torna

melhor o ambiente em que os animaissao criados.

Palavras-chave: bovinos, estresse térmico, ganho de peso, sombreamento



ABSTRACT

The beef cattle industry is a relevant activity in Brazil, which has the largest commercial
herd in the world. The search for techniques able to minimize the stress caused by
climatic effects becomes necessary to improve the physiological conditions of the herd
and alter the behavior of food and water intake, increasing the performance of the
animals both for beef and milk. Shading can be used as a management tool to minimize
thermal stress in cattle. The damages caused by the climate, especially by heat stress,
will become even more worrisome in the future, due to the notorious effects of global
warming, which has threatened the agricultural production systems. This study aimed to
evaluate which type of shading would provide better thermal comfort indexes, through
animals’ physiological responses, for cattle raised in a confinement system and,
consequently, for gain in meat production. It was carried out at the Passagens farm,
located in the municipality of Itatuba, Paraiba State, Brazil. Thirty crossbred Nelore
cattle were selected and divided into six pens. The treatments consisted of full sun,
artificial shade using sombrite, and shade of trees. During the experiment, the following
environmental variables we collected: ambient temperature, relative humidity, black
globe temperature, and wind speed (m s-1). Subsequently, the Black Globe Temperature
and Humidity Index (BGHI) and Radiation Thermal Charge Index were calculated.
Respiratory rate, surface temperatures, and rectal temperature physiological variables
were collected. The environments with artificial and natural shade showed significant
improvements (P<0.05) in the environmental variables and thermal comfort indexes,
reflecting positively on the productive index (weight gain). The BGHI presented the
highest correlation with the physiological variables, with most values above 84, which
is considered as an EMERGENCY case, regarding animal welfare, but being already in
ALERT in the first hours of the day, in all treatments. The animals submitted to the
Tree treatment presented a higher weight gain (10.1% higher) than the other ones. The
animals with access to natural shade achieved slaughter weight at 52 days. Thus, shade
becomes a good alternative to increase meat production in confinement and especially

makes better the environment in which animals are reared.

Keywords: cattle, shading, thermal stress, weight gain
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1. INTRODUCAO

A bovinocultura de corte é uma atividade de muita importancia para o Brasil,
que conta com 0 maior rebanho comercial do mundo com mais de 211 milhdes de
cabecas (IBGE, 2012). No nordeste brasileiro a criacdo de bovinos, destinados ao
mercado interno, vem crescendo nos dltimos anos onde hd 28 milhdes de cabecas em
dados levantados pelo IBGE (2012) representando 13,3% de todo o brasileiro.
Entretanto, os sistemas de criacdo predominantes sdo caracterizados por baixos indices
zootécnicos, em consequéncia da precdria nutri¢do, dos problemas sanitarios, do manejo
ineficiente e do baixo potencial genético dos animais. No entanto a criagdo de bovinos
de corte confinados e semiconfinadospodem ser uma interessante alternativa para a

pecudria da regido.

Os ruminantes sdo animais homeotérmicos, e quando estdo dentro da zona de
conforto térmico usam o minimo de mecanismos termorreguladores para manutencao da
temperatura corporal. Na bovinocultura, a temperatura corporal ideal para o
desenvolvimento e alta produtividade dos animais estd entre 38°C e 39°C. Os efeitos do
estresse térmico sdo consequéncias da acdo de mecanismos fisioldgicos de controle da
temperatura corporal. Dentre esses mecanismos, 0s mais visiveis a campo sdo a
diminui¢do da ingestdo de alimentos, buscando produzir menos calor, sudorese, € 0

aumento no consumo de dgua.

O desempenho de bovinos, tanto para corte quanto para leite, varia de acordo
com o ambiente térmico que lhe € imposto. Em regides tropicais, o estresse térmico se
apresenta como uma importante fonte de perda econdmica no setor
pecudrio.Econsequentemente, necessitam de decisdes apropriadas de manejo do
rebanho, nutri¢do, instalacdes, equipamentos € investimentos, visando a maximizacao

da atividade.

A busca por técnicas que venham a minimizar o estresse causado pelos efeitos
climaticos aos animais criados em sistema de confinamento, como também aos animais
criados a pasto. Onde esse estresse ocasionado pelas altas temperaturas pode afetar as
condicdes fisiolégicas dos animais e, consequentemente, o comportamento de ingestao
de alimentos e dgua, com isso aumentar o desempenho dos animais seja ele para corte
ou leite. Além disso, a sociedade mundial estd preocupada com os diferentes tipos de

sistemas de produgdo, refletindo na escolha de alimentos oriundos de producdo



sustentdvel, que visa condi¢des favordveis e de conforto e que estejam dentro dos

padrdes de bem estar animal (Nascimento et al., 2013).

O uso do sombreamento pode ser utilizado como uma ferramenta de manejo na
minimizar do estresse térmico em bovinos. A sombra pode ser fornecida naturalmente
ou de forma artificial, apresentando efeitos positivos na reducao da temperatura retal e
também na reducdo da frequéncia respiratdria, consequentemente no ganho de peso ou
na producdo de carne e/ou leite.A sombra natural € mais comum em pastagens, ndo se
existe conhecimento o uso de sobra natural em confinamentos, j4 em pastagens propicia
conforto e bem estar térmico aos animais. Em confinamentos pode-se recorre a sombra
artificial, pois o plantio de arvores € impossibilitado por causa das estruturas ou
enquanto as drvores ainda ndo exercem a funcao desejada. Os sombreamentos artificiais
podem reduzir os efeitos da radiacdo solar direta sobre os animais. Para o planejamento
dessas estruturas € necessdrio considerar os seguintes aspectos: orientacao da instalacdo,
espaco disponivel e requerido pelos animais, altura, tipo de piso, ventilagdo, cochos para

alimentacdo e fornecimento de dgua e sistema para manejo de dejetos.

Os prejuizos ocasionados pelo clima, principalmente pelo estresse térmico, se
tornardo ainda mais preocupantes no futuro, em decorréncia dos efeitos do aquecimento
global que aumenta a cada ano, o qual vem ameagando os sistemas de producdao
agropecudrios. A busca por alternativas vidveis e a compreensdo do funcionamento
integrado dos sistemas de produgdo deverao estar aliados a dedicacdo de pesquisadores

e produtores para assegurar a manutencao da atividade.
1.1.JUSTIFICATIVA

Essa disserta¢do considera o conforto animal como uma base para o aumento da
produtividade bovina no semidrido. Quando os bovinos sdo criados confinados sem
nenhuma disponibilidade de sombra em ambientes onde ha temperaturas elevadas e
essas instalacdes ndo sdo providas de técnicas para melhorar esse ambiente seja um
simples sombrite ou em um sistemasilvipastoril, 0 que esse ambiente caracterizado por
ter altas temperaturas pode influenciar na produtividade animal e no comportamento do
animal nos currais de confinamento.A pratica de utilizagdo de sombrite em sistemas de
confinamento de bovinos de corte no Brasil ndo vem sendo adotada com frequéncia,
principalmente na regido Nordeste. Assim, durante o verdo pode-se observar maiores
casos de estresse térmico desses animais. A adocdo de estruturas de sombreamento

poder amenizar o impacto da carga de calor radiante sobre os animais.



Havendo o sombreamento desses currais proporcionardum melhor o ambiente
para esses animais nos hordrios de maior radiacdo, pois odesempenho de bovinos varia
de acordo com o ambiente térmico imposto, € que o estresse térmico se apresenta como
uma importante fonte na diminui¢do da produg¢do do setor pecudrio, e necessita de
decisdes apropriadas para o manejo. Portanto estudar o uso de técnicas que minimizem
o estresse causado pelaradiacdo, assim podendo melhorar as condi¢cdes em que esses
bovinos sdo criados de forma que nio afetem afisiologia e comportamento dos animais,
sem perdas no desempenho produtivo. E no confinamento situado na cidade Itatuba-PB,
que estd incluida na drea geogrifica de abrangéncia do semidrido brasileiro. As altas
temperaturas podem influenciar no desempenho produtivo dos animais € o uso de
sombras pode amenizar esses efeitos, por isso o estudo desse ambiente para quantificar
0 quanto essas sombras irdo influenciar na produtividade desses animais criados no
sistema de confinamentos em estudo fornecendo informacdes relevantes para o setor

produtivo.

1.2.0BJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar que tipo de sombreamento estudado proporcionou os melhores indices
de conforto térmico por meio de respostas fisiolégicas dos animais e comportamentais
para bovinos criados em sistema de confinamento e consequentemente o ganho que

tevena producdo desses animais.
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar os indices climaticos durante o periodo experimental;

e Avaliar o desempenho dos animais criados com sombreamento artificial, natural

e a pleno sol;

e Mensurar e avaliar a frequéncia respiratdria, a temperatura retal e a temperatura

superficial dos animais de cada tratamento;

e Avaliar o ganho de peso didrio e o ganho de peso total dos animais em cada
tratamento.

e (Calcular o indice de conversao alimentardos animais em cada tratamento;

e Analisar se disponibilizando sombra aos animais criados em sistema de

confinamento ird interferi no rendimento de carcaca.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_semi%C3%A1rido

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1.BOVINOCULTURA DE CORTE

z

A bovinocultura é uma das principais atividades produtivas do agronegdcio
brasileiro, proporcionando a maior renda obtida entre as cinco maiores cadeias
produtivas agropecudrias estudadas (algodao, cana-de-agticar, soja, pecudria de corte e
de leite no Brasil) (CNA, 2012), sendo desenvolvida em todo o territério nacional com
212,8 milhdes de cabecas (IBGE, 2012), distribuidas em cerca de 2,67 milhdes de
estabelecimentos pecudrios (IBGE, 2009). De acordo com Associacdo Nacional dos
Confinadores (2014) existiam aproximadamente 4,16 milhdes de cabecas de animais
confinados no Brasil.Com este efetivo bovino, o Brasil possui o maior rebanho
comercial do mundo em nimero de cabecas, em nimero de abates e em produgdo de
carne, € desde 2008 ocupa o primeiro lugar em exportacdes de carne bovina (MAPA,
2013). Mas, para que essa producdo continue a crescer varios fatores devem ser
considerados pelo produtor para ndo prejudicar ou causar danos aos animais e a

atividade pecudria.

Para o Brasil, principalmente na regido nordeste, o estresse térmico é um
agravante a producio animal, onde sdo registradas altas temperaturas, consequéncia da
elevada radiacdo solar, com alta amplitude anual na temperatura do ar (Souza et al.,
2007; Azevedo et al., 2008; Facanha et al., 2010) e, na maioria dessa regido, existem
duas estacdoes bem distintas, uma chamada estacdo seca, onde se registram altas
temperaturas associadas a baixa umidade relativa do ar, e outra chuvosa, caracterizada

por apresentar temperaturas mais amenas e uma umidade relativa do ar mais elevada.

Os bovinos, tal como outros ruminantes, sdo animais homeotérmicos, tendendo a
manter a temperatura corporal constante através do fluxo de calor determinado por
processos que dependem da temperatura e da umidade relativa do ar (Azevedo et al.,
2008). As adversidades climdticas podem provocar alteracdes nos processos
fisiolégicos, como temperatura corporal e retal, frequéncia respiratéria e cardiaca
(Souza et al., 2007; Furtado et al., 2012) que podem ser mecanismos de avaliacdo direta

da alteracdo do equilibriotérmico do animal.
2.2.CONFINAMENTO DE BOVINOS

No Brasil, o confinamento de gado de corte se tornou expressivo a partir de

1980, com o fornecimento de alimentacdo, dgua e suplementos aos animais nos meses



de estiagem, ou seja, no periodo de declinio da produgdo (entressafra) das pastagens. O
objetivo era de aproveitar o alto valor da carne bovina nesse periodo (Wedekinetal,

1994).

Uma das principais varidveis para o pecuarista avaliar os resultados do sistema
de engorda em confinamentos é o ganho de peso, o que influéncia diretamente na
tomada de decisdes desse sistema. Pois, os animais em confinamento atingem o peso
ideal para abate com espessura minima de gordura em menor tempo, 0 que 0s torna

mais lucrativos (Souzaet al., 2009).

O melhor periodo para o confinamento corresponde ao periodo de seca aonde o
déficit de pastagens chega ao seu pico maximo e, além disso, os valores da arroba no
periodo de seca sdao mais compensatorios, devido a menor oferta do produto (Dias Filho,
2011).0 confinamento € uma técnica de producdo de bovinos de maneira intensiva, é
feita em piquetes bem delimitados onde dgua e racdo sdao fornecidos no cocho (Quadros,
2005). Esses piquetes devem ser dimensionados respeitando um espago minimo para

cada animal.

O sistema de confinamento € uma modalidade comumente aplicada a terminacao
de animais, ou seja, o acabamento de carcaca necessario para o abate (Euclides, 1996).
No entanto, atualmente tem se utilizado o confinamento em fases diferentes da idade do

bovino.
2.3.BEM-ESTAR ANIMAL

O bem-estar animal é o estado de equilibrio entre o animal e seu ambiente,
caracterizado por condi¢des fisicas e fisioldgicas 6timas e de alta qualidade de vida para
o animal. Se o organismo tem dificuldade de se adaptar ao ambiente, isso € uma

indicacdo de comprometimento do bem-estar animal (Rossalolla, 2007).

O Farm Animal WelfareCouncil (FAWC, 2009) preconiza cinco principios
basicos (Five freedomsou cinco liberdades) a serem atendidos em relacdo ao bem-estar
animal: 1) garantir condi¢des que evitem fome, sede e desnutricdo; 2) garantir
condi¢Oes que evitem medo e angustia; 3) garantir condi¢es que evitem desconforto
fisico e térmico; 4) garantir condi¢Oes que evitem dor, injurias e doencas; 5) garantir

condi¢des que permitam as expressoes normais de comportamento.

Animais, comumente, se deparam com um ambiente complexo e, muitas vezes,

precisam lancar mdo de uma variedade de métodos para enfrentar os desafios; sejam
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esses de carater fisico, social, parasitario, patogénico etc. As repostas a esses desafios
podem envolver atividades em partes do cérebro e vdrias outras respostas enddcrinas,
imunoldgicas e comportamentais. Mesmo assim, se o animal ndo obtiver sucesso em
driblar certas situacdes, ele provavelmente demonstrard sinais diretos de sua faléncia
adaptativa e potencial, que por sua vez pode resultar em faléncia de crescimento,

faléncia reprodutiva ou morte (Broom& Fraser, 2010).

Para Tittoet al. (2008) o efeito benéfico da disponibilidade de sombra para os
animais de producdo baseia-se na melhoria de suas condicdes fisioldgicas (frequéncia
respiratoria, temperatura retal, batimentos cardiacos, etc.), no comportamento animal
(consumo, 6cio, ruminagdo, etc.) e no desempenho produtivo (carne, leite, etc.),
percebendo-se diferencas mais acentuadas nestas varidveis quanto menor for a

tolerancia dos animais as variacdes climaticas.

A correta identificacdo dos fatores externos que influem na vida produtiva do
animal, como o estresse imposto pelas flutuagdes estacionais do meio ambiente, permite
ajustes nas praticas de manejo dos sistemas de producdo, possibilitando sustentabilidade

e viabilidade econdmica (Silvaet al., 2006).

O animal com uma boa satde nao € sindnimo de bem-estar, mas sim um de seus
componentes, sendo que o estado caracterizado como sauddvel é uma condi¢cdo

essencial para um bom bem-estar animal (Mantecaet al., 2013).

2

O estresse € um dos principais parametros de avaliagdo do bem-estar animal
(Goymann et al., 2003). As medidas fisioldgicas associadas ao estresse t€ém sido usadas
baseadas em que, se o estresse aumenta, o bem-estar diminui. J4 os indicadores
comportamentais sdo baseados especialmente na ocorréncia de comportamentos
anormais, e daqueles que se afastam do comportamento no ambiente natural (Hotzel e

Machado Filho, 2004).
2.4.CONFORTO E ESTRESSE TERMICO

Animais considerados homeotermos tém sua produtividade 6tima quando se
encontram em homeostasia. A submissdo dos animais em ambientes com condi¢des de
temperaturas adequadas possibilita que os mesmos alimentem-se corretamente,
convertendo esse alimento em producdo. No periodo em que o animal estd em
homeostase, seu sistema termorregulador é praticamente inutilizado, tornando seu gasto

energético de mantenca minimo. Desta forma diz se que o animal esta dentro da faixa de


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-09352015000300837&lang=pt#B06
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-09352015000300837&lang=pt#B08
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-09352015000300837&lang=pt#B08
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-09352015000300837&lang=pt#B08

sua zona de conforto térmico, neste gradiente de temperatura ocorre a maior eficiéncia

produtiva (Azevedoet al., 2005 &Bertoncelli et al., 2013).

Os bovinos sdo animais homeotérmicos, isto €, sdo capazes de manter a
temperatura corporal independente das variagdes da temperatura ambiente, para iSSo 0O
animal lanca mdo de mecanismos fisiologicos, metabdlicos e comportamentais para

manter sua temperatura corporal (Perissinoto, 2003).

Para que os animais possam exprimir todo o seu potencial produtivo, torna-se
necessdrio considerar a relacdo existente entre genética, nutricdo, sanidade e ambiente
térmico. Este dltimo, geralmente, engloba os efeitos da radiacdo solar, temperatura,
umidade relativa do ar e velocidade do vento, sendo as varidveis temperaturas do ar e
umidade relativa do ar, os principais condicionantes para conforto térmico e o

funcionamento geral dos processos fisiologicos (Silva Filho, 2013).

A zona de conforto térmico para bovinos depende de vdérios fatores, como raca,
idade, sexo e do grau de tolerancia ao calor, que pode estar ligado as caracteristicas
corporais e aos fatores genéticos (Bianchini et al., 2006). Segundo Ferreira (2005) pode
se considerar, como zona de conforto térmico (ZCT) para zebuinos, temperaturas na
faixa de 10 a 27 °C, sendo o limite critico superior de 35 °C (Baeta & Souza, 2010),

com umidade relativa do ar entre 50 ¢ 70%.

Fatores como disponibilidade de dgua, sombreamento, temperatura corporal e
comportamentos em condi¢des de temperaturas diferentes, que afetam diretamente as
trocas térmicas de calor sensivel (condugdo, convecgdo cutinea e radiacdo) e as perdas
de calor latente (evaporacao cutinea) para o ambiente, podem levar o animal ao estresse
térmico. Esse estresse ocorre quando o equilibrio térmico entre o animal e o ambiente
nao € alcancgado, ocasionando graves problemas no desempenho animal (Navariniet al.,

2009).

A zona de conforto térmico pode ser definida, como o intervalo de temperatura
em que nio hid o minimo esforco dos sistemas termorreguladores para manter
homeotermia, a producdo de calor é minima e a termoneutralidade é mantida por uma
pequena perda de calor para o ambiente, sem que estejam atuando mecanismos de

conservagao ou dissipagdo de calor (Pereira, 2005).

Observando a Figura 1 que representa as faixas de temperatura que influenciam

a homeostase do animal, verifica-se que a zona de conforto térmico é limitada pelas



temperaturas efetivas ambientais A e A’; a zona de moderado conforto ou de variagao
nula na producdo de calor corporal B e B’; a zona de homeotermia pelas temperaturas
efetivas ambientais dos pontos C e C’; e a zona de sobrevivéncia pelas temperaturas

efetivas ambientais dos pontos D e D’ (Baéta e Souza, 2010).

Zona de sobrevivéncia

Zona de homeotermia
ZCT

Temperatura do nucleo

£,
Oqr
Qfﬁo 0:‘3 /
e, -'b
™

D C B A A' B C'

Figura 1: Representacdo esquemadtica simplificada das temperaturas ambientais criticas.

Adaptado de Baéta e Souza (2010).

Quando a temperatura ambiente estd acima da zona de conforto térmico, os
animais podem entrar em hipertermia e, concomitantemente, inicia-se 0 aumento da
perda de calore/ou diminui¢do da produgdo de calor corporal, cuja eficiéncia depende de
varios fatores,tais como, caracteristicas anatomicas, morfolégicas e fisioldgicas,
podendo resultar emmaior ou menor capacidade dos animais em dissipar calor.
Independente do tipo deestresse sofrido, as vacas leiteiras buscam manter a
homeotermia por meio de processos detransferéncia de energia térmica, seja pelos
mecanismos sensiveis (conducdo, conveccdo eradiagdo) ou latentes (evaporacdo)

(Almeida et al., 2010).

Glaiser (2008) avaliou aspetos comportamentais de bovinos das racas Angus,
Caracu e Nelore em pastoreio, com recurso a sombra e dgua para imersao, e concluiu
que os bovinos optaram por utilizar o sombreamento, s6 recorrendo a d4gua para imersao
como recurso secunddrio de prote¢do contra o calor. O menor nivel de tolerdncia ao
stress ocasionado pelo calor fez com que os animais menos adaptados ou com a
termoélise afetada procurassem estes recursos com maior frequéncia e intensidade,
enquanto as racas mais adaptadas mostraram uma maior tolerancia ao ambiente térmico

quente.



A capacidade do animal de resistir aos rigores do estresse caldrico tem sido
avaliada fisiologicamente através da temperatura retal e da frequéncia respiratdria, uma
vez que a temperatura ambiente representa a principal influéncia climética sobre essas
duas varidveis fisiolégicas seguidas, em ordem de importancia, da radiacdo solar,

umidade relativa do ar e do movimento do ar (Pereira et al., 2011).

O estresse caldrico acontece quando as altas temperaturas aliadas a alta producao
de calor metabdlico resultam em um estoque de calor corporal excedente, € 0 animal

ndo consegue eliminar esse excedente para o ambiente (Azevedo e Alves, 2009).
2.5.SOMBREAMENTO NATURAL E ARTIFICIAL

O fornecimento de sombra € um cuidado basico e de fundamental importancia
para amenizar os efeitos da radiacdao solar e por interferir em outros elementos
climéticos como a temperatura e umidade, podendo ser fornecido de maneira natural ou
artificial, observando-se maior ou menor conforto em funcdo da qualidade da sombra,

na érea disponivel por animal ou na época do ano (Ferro, 2015).

A adequada manuten¢do do ambiente térmico traz beneficios a produgdo animal,
aumentando a produtividade e a eficiéncia na utilizacdo dos alimentos. Dentre os
métodos usados para promover melhorias no ambiente, pode-se citar o sombreamento

nas pastagens e a oferta adequada de 4gua (Marqueset al., 2007).

O fornecimento de sombra garante a redugdo da carga térmica, proporcionando

um ambiente mais fresco durante as horas mais quentes do dia (Conceigado, 2008).

As preocupagdes sobre conforto ambiental e bem-estar animal, sdo cada vez
maiores no ambito publico e os sistemas de producdo animal, estdo procurando atender
a essas exigéncias. Nesse sentido, os sistemas de producdo devem propiciar condicdes
adequadas decriacdo, visando a aperfeicoar a producdo e a atender as demandas de
mercado. No sistema a pasto de criacdo de bovinos, o sombreamento artificial € um

recurso que contribui para o provimento do bem-estar animal (Navariniet al., 2009).

Silva et al. (2008) observaram uma elevac¢do na temperatura de superficie nos
horérios de maior radiacdo solar (das 12:00 as 14:00 horas), sendo esta em média de 7°C
maior do que nos animais a sombra, e uma frequéncia respiratdria superior em média de
42 mov.min-! para os animais ndo sombreados. Desse modo, as evidéncias quanto a

importancia de sombra para os animais € uma constatacdo cientifica, e o uso de



sombreamento € uma necessidade clara para a qualidade de vida desses animais que

estdo submetidos a condi¢des adversas, principalmente em paises tropicais.

Os efeitos negativos de altas temperaturas sobre a producdo, reproducio e
sanidade dos bovinos leiteiros sao atestados em muitos trabalhos, assim como a
necessidade de diminuir esses efeitos também. Varias modificagdes no ambiente podem
ser introduzidas, tais como: ventilacio mecanica, resfriamento evaporativo e ouso de
sombras artificiais ou naturais. O controle da radiagc@o solar incidente sobre os animais é

de grande importancia para o ambiente onde se alojam os mesmos (Mellace, 2009).

A sombra consiste na modificagdo ambiental basica sendo importante para
diminuir a absor¢@o de calor por radiagdo. Em regides de altas temperaturas, o uso da
sombra € essencial para garantir eficiéncia produtiva, e assim reduzir os efeitos do

estresse (Collieret al., 2006).

Hahn (1985) recomenda uma altura de pé direito com 3,6 a 4,2 m das instalacOes
para os animais em dreas com tardes com céu limpo e ensolaradas, permitindo uma
maior circulacdo de ar fresco. Em dreas com tardes nubladas, a altura das sombras de
2,1 a 2,7 m sdo mais eficazes para limitar a radiacdo solar difusa recebida pelos animais.
Arias et al. (2008) referem que a altura deve ser entre os 2,5 e 4 m para assim existir
espaco suficiente para a circulacdo de ar sob a estrutura de sombreamento, o que estd de
acordo com a justificacdo referida por Hahn (1985), embora os intervalos de alturas

recomendados ndo sejam coincidentes.

Um dos fatores preponderantes € o sombreamento nos currais, segundo
Quintiliano (2007), uma pesquisa com novilhas mostra que o ganho médio com

sombreamento € 20 % maior que com animais expostos ao sol ininterruptamente.

Os sistemas agroflorestais compreendem um conjunto de técnicas alternativas de
utilizacdo dos recursos naturais nos quais 0 componente arboreo € associado a cultivos
agricolas e/ou animais em uma mesma superficie. E essa arboriza¢do tem sido apontada
como fator que provoca um decréscimo na carga térmica radiante que incide sobre o
solo e sobre os animais, proporcionando a reducdo no aquecimento corporal e
facilitando a termorregulacdo (Silva et al., 2008, Salla et al., 2009) e, assim,
favorecendo o bem estar animal. O efeito benéfico da disponibilidade de sombra para os
animais de producdo baseia-se na melhoria de suas condicdes fisioldgicas, como:

frequéncia respiratdria, temperatura retal e batimentos cardiacos. Também podem ser
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observados efeitos sobre os comportamentos de consumo, 6cio e ruminagdao do animal.
Além disso, podem ocorrer consequéncias mais acentuadas sobre o desempenho
produtivo animal quando a tolerdncia dos animais a elevadas temperaturas ¢é
menor(Martelloet al., 2004). Minimizar efeitos prejudiciais ao sistema produtivo € uma
preocupacdo constante de produtores, principalmente as varidveis climaticas
consideradas responsdveis pelo estresse térmico. O provimento de sombra para bovinos
leiteiros, independente do estdgio fisiol6gico ou categoria animal, € imprescindivel para

garantir conforto térmico, bem-estar animal e maior produtividade (Souza et al., 2010).
2.6, ANALISE AMBIENTAL

O clima representa um conjunto de fendmenos meteorolégicos (temperatura do
ar, radiacdo solar, umidade relativa e velocidade do vento), que atuam conjuntamente
com outros fatores, sobre o comportamento animal exercendo efeito sobre o bem-estar e

a produtividade (Pereira, 2005).

De forma direta, o clima atua sobre o animal, que busca constantemente se
adaptar as condi¢des ambientais na busca do bem-estar. Os bovinos em clima tropical,
principalmente os que sdo criados em regime de pastos, estdo expostos ao sol e a outras
intempéries por vdrias horas ao dia e tornam-se susceptiveis a um estado permanente de
estresse, resultando em alteragdes fisiolégicas que comprometem seu desempenho

produtivo (Deitenbachet al., 2008).

z

Os bovinos sdo animais homeotermos, isto €, possuem funcdes fisioldgicas
capazes de manter a temperatura corporal em constincia, independentemente da
variacdo da temperatura ambiente (em limites aprecidveis). Em bovinos, os limites
ideais de temperatura corporal para produtividade e sobrevivéncia devem ser mantidos

entre 38°C e 39°C (Pireset al., 1999; Rodrigueset al., 2010).
2.7.INDICE DE CONFORTO

O indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) foi desenvolvido por
Buffingtonet al. (1981), como um indice de conforto térmico para vacas leiteiras
expostas a ambientes com radiacdo solar direta e indireta. O ITGU € um indice
considerado mais preciso que o ITU para exprimir o desconforto térmico, devido
incorporar os efeitos de umidade, do escoamento do ar, da temperatura do bulbo seco e
da radiacdo. Este indice foi proposto com base no ITU, pela inclusdo da temperatura de

globo negro (TGN) em lugar da tbs, resultando na equagdo: ITGU = 072 (tgn + tbn) +
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40,6 onde tgn e a temperatura de globo negro e tbm a temperatura de bulbo molhado,

ambas em °C.

Temperaturas retais e taxa respiratéria de vacas leiteiras sdo diretamente
relacionadas com o ITGU, enquanto a produgdo de leite e a eficiéncia reprodutiva estao

inversamente relacionadas.

De acordo com o NationalWeather Service (EUA), apud (Baéta; Souza, 1997),
os valores de ITGU até 74 definem condi¢do de conforto para os bovinos, entre 75 e 78
a situagdo € de alerta, entre 79 a 84 caracterizam perigo e, acima deste, a situacdo é de

emergéncia.

A Carga Térmica de Radiagdo (CTR) é um indice que combina a energia térmica
radiante, procedente do meio ambiente em todas as direcdes possiveis, a temperatura do
ar e a velocidade do vento, dando assim uma medida do conforto térmico, desde que se
suponha ndo haver trocas térmicas por evaporagdo entre o ambiente e o animal
(Conceigdo, 2008). A Carga Térmica Radianteengloba a radiacdo incidente no corpo, e
nio considera a troca liquida de radiac@o entre o corpo e o meio circundante (Silva,

2000).

Segundo Kellyet al. (1954), a carga térmica de radiacdo (CTR) expressa a
radiacdo incidente no globo negro a partir de diferentes por¢cdes da vizinhanca
(superficie inferior do telhado, céu frio, horizonte, piso sombreado e nio sombreado).

Isso depende dos materiais usados e da geometria da construgdo e € dada por:
CTR = o (TRM)

Onde:

CTR - carga térmica de radiacdo, Wm®

o — constante de Stefan Boltzmann, 5,67 10K

TRM — temperatura radiante média, K.

Onde:

TRM = 100{2,51 v"A(TGN - TAR) + (TGN/100)*}""*

1

9

v — velocidade do vento, m s

TAR — temperatura bulbo seco.
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O Vento € o movimento do ar na atmosfera oriundo das diferengas de pressao
atmosférica. As causas dessas diferengas de pressdo estdo relacionadas com a radiagcao
solar e os processos de aquecimento de massas (Ferroet al., 2010).A radiacdo solar é
convertida em quatro formas diferentes: interna, geopotencial,latente e cinética. A
energia interna € a energia proveniente do movimento molecular (oucalor); a energia
geopotencial € incrementada quando o ar se resfria e desce em direcdo asuperficie
terrestre; a energia latente € representada pela energia estocada na atmosfera novapor de
dgua; a energia atmosférica total € a soma das trés formas acima, contudo, uma parte da
mesma € convertida em energia cinética, a qual resulta no deslocamento de
massasatmosféricas. H4 uma constante transformacdo de uma forma de energia em

outra naatmosfera (Silva, 2008).
2.8 PARAMETROS FISIOLOGICOS

Se a temperatura do ar estd muito elevada, hda um aumento no esfor¢co animal
para perder calor, para que ndo haja aumento na temperatura do corpo e em algumas
situagdes, os mecanismos de termorregulacdo podem ndo ser suficientes para evitar a
elevacdo da temperatura retal, superficial e da frequéncia respiratéria (Furtado et al.,

2012).

As respostas fisiolégicas compreendem o aumento da frequéncia respiratdria,
reducdo na ingestdo de alimentos e aumento na ingestdo de dgua (Ferreiraet al., 2006).
A frequéncia respiratdria € mais elevada a tarde do que de manha, ou sob radiagdo solar

direta do que a sombra (Salla et al, 2009).

O aumento na frequéncia respiratéria por um periodo de tempo caracteriza-se
como um método eficiente de perda de calor, entretanto, se esse mecanismo passa a ser
exigido por um periodo de tempo prolongado, pode interferir na ingestdo de alimentos e
ruminag¢do, proporcionando um aumento no calor endégeno em fungdo da atividade
muscular (ofegacdo) e desviando energia de outros processos metabodlicos (Rossarolla,

2007).

Segundo Conceig¢do (2008), os efeitos do ambiente térmico sobre as respostas
fisiolégicas de bovinos leiteiros, como a frequéncia respiratéria (FR), temperatura retal
(TR) e temperatura de superficie (TS), tém sido bastante estudados, principalmente para
animais em lactacdo como uma forma de caracterizar situacdes de estresse. A maioria

das espécies de animais homeotermos utiliza a frequéncia respiratéria como meio
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evaporativo de perda de calor a fim de manter a homeotermia cada vez que a

temperatura ambiente ultrapasse os limites desejdveis (Brown-Brandlet al., 2003).

O aumento da frequéncia respiratdria e na ofegacdo sdo mecanismos fisiolégicos
importantes para a dissipacdo de calor nessa espécie. No entanto, estes mecanismos de
calor demandam energia, resultando no aumento de mantenca didria de bovinos de leite

de 7 para 25%, o que também resultard em produgdo de calor (Columbiano, 2007).

Segundo Ferreira et al (2006), a frequéncia respiratéria normal em bovinos
adultos varia entre 24 e 36 movimentos respiratérios por minuto, mas pode apresentar
valores mais amplos, entre 12 ¢ 36 movimentos por minutos. Sob estresse térmico, a
frequéncia respiratéria comeca elevar-se antes da temperatura retal e, geralmente
observa-se taquipneia (aumento da frequéncia respiratéria) em bovinos em ambientes
com temperatura elevada. Ainda de acordo com Ferreira et al (2006), a frequéncia
cardiaca esta sujeita a variagdes intrinsecas e extrinsecas. As intrinsecas caracterizam-se
pelas respostas aos exercicios fisicos, medos, excitacdo, estado fisiologico e producdo
de leite e os fatores extrinsecos sdo atribuidos ao ambiente, como condi¢des climaticas,
principalmente temperatura e umidade do ar, radiacdo solar, velocidade do ar, estagdo

do ano, hora do dia, densidade e sombreamento.

A estratégia de termorregulacdo dos mamiferos € manter a temperatura corporal
interna maior do que a temperatura ambiente para permitir um fluxo de calor entre o

organismo e o ambiente externo (Collieret al., 2006).

A temperatura retal € um dos pardmetros que mais se aproxima da temperatura
corporal dos animais. E utilizado para identificar se hd variacdes, pois seu aumento
indica que os mecanismos de liberagdo de calor tornaram-se insuficientes para manter a

homeotermia, ou seja, se estd havendo actimulo de calor interno.

Segundo Medeiros et al. (2007), nos animais que sao normalmente ativos
durante o dia, hd uma variacdo da temperatura retal, que ¢ minima pela manha e
maxima no periodo da tarde. Porém, sob estresse térmico, principalmente no periodo da
tarde, a variacdo da temperatura retal ¢ marcante, evidenciando neste periodo uma
hipertermia. Tal fato faz com que a temperatura do ar a tarde venha a ser a origem da
temperatura retal elevada nos trdpicos, principalmente no verdo. Por isso pode ser

utilizada para avaliar o nivel de estresse térmico pelo animal durante esse periodo.
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A medida da temperatura retal € usada frequentemente como indice de
adaptabilidade fisiol6gica aos ambientes quentes, pois seu aumento mostra que 0Os

mecanismos de liberacdo de calor tornaram-se ineficientes (Martello, 2006).

Hansen (2005) relata que o melhor caminho para se determinar como as vacas
sao afetadas pelo estresse térmico € por meio da mensuracdo da temperatura retal. A
temperatura corporal normal da vaca é de aproximadamente 38,5°C e tem sido mostrado
que acréscimos de 0,5°C na temperatura corporal provocam declinio na taxa de
concepcdo de 12,8%, tendo efeito substancial na lactacdo subsequente. Um acréscimo
da temperatura corporea € geralmente acompanhado de elevadas temperaturas do

ambiente.

De acordo com Martello (2006), valores de temperatura superficial para bovinos
entre 31,6 e 34,7°C ndo indicam sofrimento por estresse térmico em ambientes
climatizados. Silva (2008) relatou que em razdo das diferencgas na atividade metabodlica
dos diversos tecidos, a temperatura ndao ¢ homogénea no corpo todo e varia de acordo
com a regido anatdmica. As regides superficiais apresentam temperatura mais varidvel e

mais sujeitas as influéncias do ambiente externo.

Para Collier, Dahl &Vanbaale (2006), a temperatura de superficie abaixo de
35°C € o suficiente para que haja trocas térmicas, pois o gradiente entre o pelame e o
organismo € grande o bastante para possibilitar perdas de calor entre o nicleo corporal e
o pelame, utilizando a condu¢ao como um mecanismo eficiente de troca. A temperatura
da superficie corporal € dependente das condi¢des climdticas do ambiente, sendo
influenciada pela temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do ar e também pelas

condicdes fisioldgicas como vascularizacao e sudacao (Ferreiraet al., 2006).

Animais de ragas zebuinas apresentam maior nimero de glandulas sudoriparas e
de maior tamanho que bovinos europeus, os quais sdo capazes de regular melhor a
temperatura corporal em resposta ao estresse térmico do que os taurinos, recorrendo
assim ao aumento da sudagdo que neles é bem maior que nas racas europeias apenas sob

temperaturas extremas (Vilela, 2008).

A temperatura de pelame depende principalmente das condi¢cdes ambientais de
umidade, temperatura do ar, vento, e das condicdes fisioldgicas, como vascularizagdo e

evaporacao pelo suor. Assim, a temperatura de superficie contribui para a manutengao
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da temperatura corporal mediante trocas térmicas com o ambiente em temperaturas

amenas (Bertipagliaet al., 2008).
2.9.COMPORTAMENTO INGESTIVO

O estudo do comportamento ingestivo dos bovinos € uma ferramenta de grande
importancia para o desenvolvimento de modelos que sirvam de suporte a pesquisa e
possibilitem ajustar técnicas de alimentacdo e manejo para melhorar o desempenho
zootécnico dos animais. A probabilidade de o alimento ser ingerido pelo animal
depende da ac@o de fatores que interagem em diferentes situacdes de alimentagdo,

comportamento animal e meio ambiente (Pereira et al., 2009).

O estudo do comportamento ingestivo é uma ferramenta de grande importancia
na avaliacdo de dietas possibilitando, assim, ajustar o manejo alimentar de ruminantes
paraobtencdo de um desempenho melhor. O conhecimento do comportamento ingestivo
dosbovinos leiteiros pode ser utilizado pelos produtores para maximizar a
produtividade,garantindo melhor saide e, consequentemente, maior longevidade aos

animais (Albright,1993).

O estudo do comportamento ingestivo € uma ferramenta de grande importincia
na avaliagdo das dietas, por possibilitar ajustar o manejo alimentar dos animais para
obtencdo de melhor desempenho produtivo (Mendonga et al., 2004). Segundo Dado et
al. (1995) o comportamento ingestivo do animal é constituido pelos tempos de
alimentagdo, ruminacdo, ocio, eficiéncia de alimentagdo e ruminacdo. O comportamento
ingestivo pode influenciar a digestdo dos alimentos e sua taxa de passagem pelo trato
gastrintestinal dos ruminantes. Porém, os animais podem alterar seu comportamento
ingestivo, modificando um ou mais dos seus componentes para superar condicdes
limitantes ao consumo e obter a quantidade de nutrientes necessaria (Rocha Neto et

al.,2012).
2.10. PARAMETROS PRODUTIVOS

O desempenho animal € determinado pelo consumo de nutrientes, sua
digestibilidade e metabolismo e entre os fatores que determinam a qualidade dos
alimentos, sendo o consumo de nutrientes o fator de maior importancia, com influéncia

direta sobre o desempenho animal (Detmannet al., 2008).
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O ganho de peso pode ser afetado pelas condi¢des climéticas adversas,
ocasionando perdas na producdo e produtividade individual de cada animal e, por

consequéncia, de todo o rebanho (Furtado etal., 2012).

Para se obter alta confiabilidade nas informagdes, faz-se necessario estabelecer
metodologias a serem utilizadas, sendo um fator muito importante, o intervalo de tempo
entre as observacdes, uma vez que a observacdo visual continua dos animais é um
processo que necessita de muita mao-de-obra, tornando-se impraticidvel quando se

deseja observar um niimero elevado de animais (Silva et al., 2005).

O comportamento animal e sua acomodacdo as condi¢cdes do ambiente sdo
determinados pela espécie, raga, idade, estado nutricional, sanitdrio e pelo conforto. O
animal procura condi¢des que lhe sdo benéficas, escolhendo entre varias opg¢des, a que
demanda menor consumo de energia. Pouco se conhece sobre o efeito que a auséncia do
condicionamento ambiental no comportamento de bovinos leiteiros e de que forma a
alteracdo do comportamento pode afetar atividades como pastejo, ruminacio e,

consequentemente, a producdo de leite (Matarazzo, 2004; Perissinotto, 2003).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1.LOCAL DO EXPERIMENTO

O trabalho foi desenvolvido na fazenda Passagens, localizada no municipio de
Itatuba, estado da Paraiba, 7°22721""Sul, 35° 37°56”" Oeste. O municipio de Itatuba esta
incluido na drea geogrifica de abrangéncia do semidrido brasileiro, definida pelo
Ministério da Integracdo Nacional em 2005. Esta delimitagdo tem como critérios o
indicepluviométrico, o indice de aridez e o risco de seca. Itatuba encontram-se numa
atitude média 117 m, com clima tropical e estacdo seca(Classificagdo climdtica de
Koppen-Geiger: As) temperatura média anual de 25,2°C,com precipitacdo média anual
sdo de 431,8mm (AESA). No periodo do experimento a fazenda estava com sistema de
producdo intensiva confinando 1300 animais, que permaneciam em currais com 1400
m? de drea, providos de cocho, bebedouro. E foi disponibilizado uma &rea préxima e
esse confinamento para a execugdo do experimento como pode ser observado na

Figura2.

Figura 2: Imagem de satélite da drea onde o experimento foi realizado (Google Earth,

2016)

18


https://earth.google.com/

3.2.DIETA

A dieta dos animais foi composta por silagem de milho e sorgo, cana in natura,
farelo de milho, refinazil, cevada, salgadinho, uréia e concentrado comercial. A
composi¢do dos ingredientes da dieta e quantidade ingeridos em cada hordrio estd
representada na Tabela 1.
Tabela 1. Teores de matéria seca (MS, %), nutrientes digestiveis totais (NDT, % MS),

proteina bruta (PB, % MS) referentes a formulacdo da racdo utilizada e quantidade
fornecida por tratamento em cada arracoamento

Composicao

Ingredientes MS (%) NDT (% MS) PB (% MS) Peso (kg)
Cana de agucar 28,7 63,6 2,4 85
Silagem de milho e sorgo 33,8 57,1 6,9 55
Refinazil 78 73,4 23,1 82
Farelo de milho 91,6 86,4 9,8 22
Cevada imida 22 76,8 29,2 50
Salgadinho de milho 92 92 8,4 3,3
Uréia 98,1 98,1 281 1,2
Mineral 99,2 99,2 - 1,5
Total 300

A racgdo foi oferecida trés refeicoes didrias (7, 13 e 17 horas) colocando 300
quilos em cada horario, por dia eram consumidas 900 quilos de rac¢do no total. No dia
seguinte antes de colocar a primeira refei¢ao, se observavam se havia racao nos cochos,
caso ainda houvesse a mesma era retirada e posteriormente pesada, a fim de saber o

quanto de racdo o tratamento consumiu em 24 horas.

Para a mistura dos ingredientes da racdo foi usado uma vagdo misturador
modelo totalmix da marca CASALE.Esse misturador possui uma balanca eletronica no
qual facilitou a pesagem dos ingredientes. No experimento a dgua foi fornecida a
vontade durante todo periodo experimental. Essa dgua foi medida com o uso de um

hidrometro instalado na tubulacio que levava a 4gua para os cochos.
3.3.ANIMAIS, TRATAMENTOS E ESTASTISTICA

Foram utilizados 30 animais mesti¢cos da Raca Nelore, no qual ndo se conhecia o
grau sanguineo dos mesmos, os animais foram oriundos de uma fazenda no estado do

Maranhdo onde sabe que os Touros reprodutores eram animais de meio sangue da racga
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Nelore e as fémeas eram mesticas Nelores, mas sem padrdo genético da raca. Os

animais estavam com peso médio inicial de 376kg com uma desvio padrdo de+ 6 kg.

Os animais foram divididos aleatoriamente em trés grupos: animais criados a
pleno sol; com disponibilidade de sombra natural; e com sombra artificial. Essesanimais
foram identificados por meio de brincos enumerados. Os animais também foram
identificados na regido do flanco, pintando com uma tinta spray um ndmero para que
facilitasse a identificacdo do animal a uma distancia maior, a fim de evitar que o animal
ficasse estressado com a presenca de pessoas proximo a eles.Sempre que era feita a
pesagem desses animais se repetia essa pintura para manter ela com fécil
visualizacdo.Todos os animais foram vacinados, vermifugados e feito o controle de

endo e ectoparasitas.

Figura 3: Balanga onde os animais foram identificados, vacinados e feita a pesagem

(A); Brinco de identificagdo (B); Marcacao feita com tinta spray (C).
Nesse trabalhoforamutilizadostrés tratamentos:
SOL - Ambiente sem nenhum tipo de sombreamento (Testemunha);
SOMBRITE - sombreamento em malha de polipropileno, com 80% de protecao;
ARVORE - sombreamento natural ocasionado pela copa da drvore;
3.4INSTALACOES DO EXPERIMENTO E COLETA DE DADOS

A area experimental foi constituida de seis currais com orientacdo Norte—Sul e
comas seguintes dimensdes: 13x18metros, o que equivalente a 234m? de 4rea cada

curral. Dois currais foram providos de sombreamento artificial utilizando-se como
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material de cobertura a malha de polipropileno, com 80% de protecdo da radiag@o solar
que foram erguidos sobre uma estrutura de madeira com pé direito de 2,5 metros,
dimensionada para fornecer sombra aos animais sendo aberto lateralmente com
orientacdo leste-oeste e medindo 3,5 m de comprimento e 3 m de largura,

proporcionando uma drea de 10,5 m? de sombra (Figura 3).

Figura 4: Vista da estrutura de madeira com cobertura de malha de polipropileno
sombrite a 80%

Quando ndo for possivel a utilizagdo de sombreamento natural, faz-se necessdria
a utilizacdo do sombreamento artificial que pode ser do tipo mével com fibra sintética
de polipropileno, com estrutura de madeira ou metdalica, proporcionando de 30 a 90 %
de sombra, sendo o mais recomendado 80% de interceptacdo luminosa, por gerar um
maior conforto ao animal. A 4rea de sombra por animal depende da umidade do local,
em regioes de clima seco recomenda-se sombrear de dois a trés m? por animal e em
regides de clima imido, deve-se aumentar a drea sombreada para quatro ou cinco m? por

animal.

Outros dois currais foram providos de sombra natural, essa sobra foi decorrente
da existéncia de duas arvores, essas arvores sido a Amburana Cearensis,chamada
popularmente de Umburana, que sdo de grande porte e oferecem boa sombra. Essas
arvores proporcionavam ao meio dia uma drea sombreada de 36 m? em cada curral,
aproximadamente. Essa sombra variava durante o dia de acordo com o posicionamento

do sol.
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Figura 5: Vista das drvores Umburana que possibilitaram sombra para um dos
tratamentos.

E também tinha dois currais a pleno sol, onde ndo tinha nenhuma
disponibilidade de sombra. Todos os currais foramprovidos de comedouro e bebedouro

de alvenaria.

Na Figura 6 observa-se o layout de como foi dividido os currais, onde se
aproveitou a drea j4 existente na fazenda e como ficaram distribuidas as areas com

sombrite, a drea com as arvores e sem disponibilidade de sombra.

Figura 6: Layout dos currais onde foi realizado o experimento
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3.5.DADOS METEOROLOGICOS

A coleta de dados meteorologicos foi realizada através de medigcoes de
temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento, rajada de vento, direcdo do
vento, carga térmica radiante e temperatura do ambiente, por meio deuma estacdo
meteoroldgica mével da marca HOBOwarepro digital e Globos Negro. A estacdo foi
programada a coletar dados todos os dias do experimento nos horarios de 07 a 17 horas,
coletando a média a cada 30 minutos. A estacdo ficou instalada ao lado do curral. Os
globos negro ficaram instalados um em cada tratamento (sombrite, drvore e sol) todos a

1,90 metros do solo e na sombra proporcionada por cada tratamento (Figura 7).

I

Figura 7: Globos negro utilizados nos tratamento. Globo negro tratamento ARVORE

(A); Globo negro tratamento SOL (B); Globo negro tratamento SOMBRITE (C).

Foi desenvolvido um datalogger utilizando uma placa microcontrolador Arduino
UNO (Figura 8) acoplado a um médulo de armazenamento através de cartdao SD e o
chamado RTC (Real Time Clock), ou relégio em tempo real. O médulo RTC permite o
mapeamento do tempo, de forma andloga a um relogio. O médulo de armazenamento
SD possibilita o registro das informacdes dos sensores, lidas pelo Arduino, além das
informagdes de data e hora geradas pelo mdédulo RTC. Apds a montagem do hardware
foi necessdrio realizar a programacdo da plataforma Arduino. Isto € feito dentro do
ambiente de programacgdo préprio do Arduino, baseado no ambiente open source
processing, e através de uma linguagem referente a este microcontrolador. Foram
utilizados sensores de temperaturas, o sensor de temperatura LM35 e o sensor de

temperatura ¢ umidade relativa do ar DHT22.As leituras dos globos negros foram
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programadas para serem coletadas a cada 30 segundos. E depois foi feita a média a cada

hora.

Figura 8:Microcontrolador: Placa Arduino Uno(fonte: internet)

O sensor LM35 (Figura 9 - A) € um sensor de precisao, fabricado pela National
Semiconductor. O sensor AM2302, também chamado de DHT22 (Figura 9 - B), fornece
tanto temperaturaquanto umidade relativa do ar instantaneamente. Ele utiliza um sensor
capacitivo de umidade e um termistor para medir o ar circundante. Este sensor permite
medir temperaturas de - 40 a 80° Celsius, e umidade na faixa de 0 a 100 %. Sua faixa de

precisdo para temperatura € de 0,1 graus, e para umidade € de 0,1%.

Figura 9: Sensor de temperatura Lm35(A) e Sensor de temperatura e umidade DHT22
(B)(fonte: internet)

Os globos negro utilizados na pesquisa foram aferidos em relagdo ao globo
negro padrdo que consiste de uma esfera oca de cobre, com diametro 0,15 m e espessura

0,5 mm, pintada externamente com tinta preta fosca, no interior da qual € inserido um
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sensor de temperatura. A temperatura de globo negro, medida por meio deste
instrumento, representa, num Unico valor, os efeitos combinados da energia radiante,
temperatura e velocidade do ar, a partir do qual se pode concluir sobre o nivel de

conforto de um dado ambiente.

Com os dados meteoroldgicos coletados foi calculado o indice de temperatura do
globo negro e umidade (ITGU), através das equacdes proposta porBuffingtonet al.

(1981):

ITGU = Tg+ 0,36Tpo+ 41,5 (1)
em que:
Tg - temperatura de globo negro, °C;

Tpo - temperatura de ponto de orvalho, °C.

3.6.PARAMETROS FISOLOGICOS

Os parametros fisiologicos que foram estudados foram: temperatura retal (TR),

temperatura superficial (TF) frequéncia respiratdria (FR).
3.6.1. TEMPERATURA RETAL

A temperatura retal (TR) € usada como referéncia pela facilidade de medida e
por indicar a temperatura do nucleo central, constituido pelas visceras. A temperatura
retal foimedida uma vez por semana, em dois hordrios distintos, pela manha as 10 horas
e pela tarde as 14 horas. A medicdo da temperatura retalfoi coletada através da
introducdo de um termOmetro clinico veterinario, com escala até 44 °C, diretamente no
reto do animal, a uma profundidade de 5 cm, durante 2 min., para isso os animais foram
levados para o brete a fim de facilitar a medi¢do da temperatura retal. Sempre antes de
iniciar a medicao se verificava se o animal estava expressando alguma agitacdo ou
comportamento anormal devido a sua contencdo, pois isso poderia interferir no

resultado, os animais ficavam calmos durante todo o procedimento.
3.6.2. FREQUENCIA RESPIRATORIA

A frequéncia respiratéria € o numero de ciclos respiratérios (inspiragdo e
expiragdo) que o organismo realiza involuntariamente por minuto. A frequéncia

respiratdria foi medida através de avaliagdo visual, onde se observou os movimentos do
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flanco do animal, por um periodo de 30 segundos, e o resultado foi multiplicado por
dois, totalizando os movimentos obtidos em 1 minuto, as observacdes foram ser feitas
semanalmente no periodo da manha e da tarde. Para essa avaliacdo visual, utilizou um
bindculo, a fim de facilitar essa leitura e principalmente evitar ta dentro dos currais para

ndo estressar os animais.
3.6.3. TEMPERATURA SUPERFICIAL

A temperatura superficial foi realizada trés vezes por semana, durante todo
periodo experimental, as medidas foram tomadas por meio de termometro sem contato,
por infravermelho com mira a laser, da marca Incoterm, com escala de -60 a 500 °C,
precisdo de 2% da leitura e resolucao de 0,1 °C. As medidas foram sempre tomadas na
regido do dorso, garupa, cabeca e canela fazendo a média para se ter a temperatura
superficial (Figura 10), as temperaturas eram tomadas de cada unidade experimental, os
horédrios das observacdes foram de 9até as 15 horas, com um intervalo de 15 minutos

para cada leitura.

1. Garupo "C) j R

Figura 10: Pontos de coleta das temperaturas superficiais dos animais.
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3.7. COMPORTAMENTO INGESTIVO

A coleta de dados referentes ao comportamento ingestivo dos animais ocorreu
durante o periodo de terminagdo, no qual o periodo de avaliacdo se totalizou em trés
dias, 24 horas em cada dia. Para o registro do tempo destinado ao consumo de alimento
e dgua, ruminagdo deitado e em pé, dcio deitado e em pé, adotard a observacdo visual
dos animais a cada cinco minutos. Durante as observagdes noturnas, o ambiente foi
mantido com iluminagdo artificial. Essa iluminagdo foi através de um refletor de led de
60w, onde o ambiente ficou com condi¢des para a avaliagdo, mas de forma que ndo

interferissem no comportamento dos animais.
3.8. PARAMETROS PRODUTIVOS

Os parametros produtivos analisados foram o ganho de peso total (GPT), ganho
de peso didrio (GPD) e o consumo de matéria seca (CMS). O ganho de peso total foi
calculado pela diferenca entre o peso final e o peso inicial dos animais e o GPD
dividindo-se o GPT pelo nimero de dias do experimento. Os animais foram pesados a
cada 8 dias, durante o periodo experimental, para controle de ganho de peso (GP) e
ganho de peso médio didrio (GPMD). Os animais foram alimentados ate o dia anterior

ao transporte para o abatedouro ficando em um jejum de 18 horas.

Ao final do periodo experimental, os animais forampesados antes de serem
carregados e estavam em jejum de 16 horas, foram transportados em carreta boiadeira
tipo "LS" que pode carregar até 40 animais, em uma viagem de aproximadamente 130
km com duragdo de duas horas, até o frigorifico na cidade de Santa Rita-PB, onde foram
abatidos e pesados para a avaliacdo do peso de carcaca. O abate foi realizado de acordo
com as normas do RIISPOA (Brasil, 1997), sendo os animais insensibilizados pelo
método da concussao cerebral, seguido de sec¢cdo da veia jugular, remoc¢ao do couro e

evisceracao.

O peso de carcaca quente foi obtido pela pesagem das meias carcacas e a sua
soma posterior, apds o abate e toalete das mesmas. O processo de limpeza da carcaga foi
representado pela remocdo das visceras e dos outros componentes ndo integrantes da
carcaga. O rendimento de carcaca quente foi obtido pela divisdo entre o peso da carcaca

e o peso final multiplicando-se este valor por 100, sendo expresso em porcentagem.
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3.9.DELINEAMENTO E PERIODO EXPERIMENTAL

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com dois
tratamentos, uma testemunha e dez repeticdes. Foi aplicado o teste de Dunnett e o teste

de Tukey.

O teste de Dunnett é referido na literatura como um método de comparagdes
multiplas com um controle - MCC (multiplecomparisonswith a control). Uma vantagem
do uso de um método de comparagdes multiplas com um tratamento controle é a
redugdo do nimero de comparagdes simultaneas executadas, pois apenas consideram-se

0s pares em que se comparam o tratamento padrdo com os demais (Broch, 2013).

O teste de Tukey € um dos testes de comparacdo de média mais utilizada, por ser
bastante rigoroso e de facil aplicacdo, sendo um teste exato em que, para a familia de
todas as comparagdes duas a duas, a taxa de erro da familia dos testes ¢ exatamente o (e
o intervalo de confianca é exatamente 1-a), utilizado para testar toda e qualquer

diferenca entre duas médias de tratamento.

O experimento foi realizado entre os dias 27 de Outubro de 2015 a 9 de Janeiro
de 2016(durante o periodo mais quente e seco), em um total de 75 dias, sendo 15 dias

para adaptacdo dos animais ao local do confinamento e 60 dias de coleta de dados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os bovinos necessitam de ambientes que os proporcionem condi¢cdes minimas
para a sua producdo seja ela de carne, leite ou reprodutiva, estes animais sdo os que
podem perceber alteracdes varidveis climdticas, onde irdo procurar € permanecer mais
tempo a sombra nos momentos mais quentes do dia, por isso identificar maneiras

eficazes de sombreamento que oferecam maior protecao quanto a radiacdo solar.

Os resultados obtidos para os animais avaliados ndo podem ser baseados ndo sé
com o de ganho de peso e no rendimento de carcaca, mas também na eficiéncia
produtiva, adaptabilidade aos ambientes que foram expostos, suas temperaturas retal e
superficial, j& que todos esses fatores podem influenciar na melhoria ou ndo da sua

produtividade.

Durante o periodo experimental, as médias de temperatura do ar méxima e
minima foram de 38,6 e 22,3°C, respectivamente. Souza et al. (2007) em estudo na
regido semidrida, citam uma temperatura maxima de 38,2 °C e temperatura minima de
24 °C, demonstrando também a amplitude térmica existente na regido, por isso a criagao
de animais com maior grau de adaptacdo as condi¢des semidridas. Essas temperaturas
sdoconsideradas altas para a criacdo de bovinos confinados, e essas temperaturas

poderdo afetar na produtividade desses animais.

Destaca-se, ainda, que a média das temperaturas do ambiente nas instalacdes
onde foram feito os currais para a realizacdo do experimento variaram de 27,8°C a
33,9°C, portanto de acordo com Ferreira (2005) e Baeta & Souza(2010) que afirmam
que bovinos para estarem com a temperatura dentro da zona de conforto térmico (ZCT)
ideal devem variar de 16 a 28 °C. E que com excecdo do hordrio das 7 horas, todos os
outros estdo fora dessa faixa ideal. Na regido do estudo as temperaturas estavam todas a
cima da média para a criacdo dos animais € mesmo assim 0s animais apresentavam boa

adaptabilidade visto que eram animais mesticos da raca Nelore.
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Figura 11: Médias da Temperatura Ambiente, Temperatura de Globo Negro e Umidade
Relativa do Ar
Os valores médios para temperatura do ar mostram-se acima do ideal para
bovinos. Apresentou temperaturas mais altas entre os horérios de 12 e 14 horas, sendo
assim os hordrios mais criticos, podendo os animais estar com estresse térmico. A
umidade relativa do ar (UR) apresentou seu valor mdximo 75,5% as 7 horas da manha e

decrescendo até as 13 horas com 49,3%, quando voltou a elevar-se.

A velocidade do vento apresentou valor mais elevado as 16 h (1,83 m s'l), e
menor as 7 h (0,84 m s‘l), isso no intervalo estudado. Os valores apresentam-se dentro
das condicdes desejaveis de conforto. Segundo Hahn (1999) para bovinos,afirmaque a
velocidade do vento desejavel possa varia entre 0,6 a 1,1 m s Com isso nas unidades
experimentais a ventilacdo contribuiu para amenizar a temperatura do ar e o ITGU,
tornando o ambiente mais ameno. Facanha et al. (2010), estudando a temperatura
superficial de vacas no semidrido baiano, obtiveram uma média de 2,6 m s
destacando que esta ventilacdo é benéfica uma vez que contribui para a perda de calor
sensivel, amenizando a sensacdo de calor imposta pelas altas temperaturas.J4 neste
estudo a média ficou em 1,46 m s™' sendo menor que a encontrada por Facanha et, al.
(2010), mas nao havendo grande incidéncia de ventos ao longo do dia. Mesmo assim
contribui para amenizar o efeito das altas temperaturas do ambiente em que os bovinos

estavam.
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Figura 12: Médias da velocidade do vento e do ITGU no local onde foi realizado o

experimento.

A média da velocidade do vento foi de 0,84 m.s-! a menor coletada ocorrendo no
periodo da manha e 1,83 m.s-! sendo a maior ocorrendo pela tarde, ao decorrer do dia
pode-se observar que a velocidade do vento aumentava se tornando mais constante a
partir das 14 h até as 17 h, horério esse onde terminava as leituras didrias. Observou-se
que a velocidade do ar amenizou de certa forma a temperatura das instalacoes,
amenizando a temperatura do ar e I'TGU, tornando o ambiente mais ameno. Pode-se
observar que a velocidade do vento aumentou gradativamente durante o dia, no periodo

da manha o vento nio influenciou na elevacdo do ITGU.

O indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) apresentou valor minimo as
7 h (78,7) e maximo as 13 h (89,7) e para relacionar os valores obtidos de ITGU com a
sensacdo de conforto do animal, foi utilizada a seguinte relacdo, onde os valores de
ITGU até 74 definem situagcdo de conforto; de 74 a 78, situacdo de alerta;de 79 a 84,
situacdo perigosa; e acima de 84, emergéncia (Baéta, 1985). Entdo pode-seafirmar que
os animais as 9:40 h até as 15 h estdo em estado de emergéncia, sendo necessario o uso
de técnicas para amenizar esses efeitos do alto ITGU sobre os animais. J4 nos outros
horérios eles ja se encontram em situacdo perigosa, com exce¢do das 7h, que mesmo
apresentando um ITGU de 78,7 havia a necessidade de atenc¢do, pois ja se encontravam

em estado de alerta.
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Figura 13: Valores do ITGU para os diferentes hordrios do dia, na condicdo de

Sombrite, Arvore e Sol.

Oliveira et al. (2013), utilizando sombrite a 80% para sombreamento de
piquetes, obtiveram resultados de ITGU médio de 85,39 no ambiente externo e 81,57 no
ambiente sombreado, apresentando uma reducdo de 4%, significativa entre os
tratamentos. Nesse estudo obteve-se ITGU médio de 83,7, 82,0 e 81,1 no tratamento do
Sol, no Sombrite e na Arvore, respectivamente, apresentando uma reducao de 2,1% no
valor do ITGU quando comparado ao tratamento Sombrite com o do Sol e para o
tratamento arvore de 3,1% em relacdo ao tratamento sol. Os valores de ITGU maiores
que 81, encontrados para os tratamentos arvores isoladas e pleno sol, de acordo com o que
sugere Fernandes (2005), caracterizam estresse térmico. De acordo com esse autor, a partir
desses valores, os animais apresentariam reduc¢do no consumo de matéria seca total. No
estudo pode-se observar que os animais com disponibilidade de sombra e criados a pleno
sol ndo apresentaram reducdo de matéria seca, o que vou foi divergéncia nos horarios em

que esses animais procuravam o cocho para se alimentarem.

Para a carga térmica radiante (CTR), o maior valor médio também foi observado
no tratamento Sol (Figura 14), com valor de 620 W m -2. Para o tratamento de Arvore,
nio houve grande variacdo nos valores de Carga Térmica Radianteno periodo
compreendido entre 7 e 8 h. Na Figura 14, verifica-se a variagdo de Carga Térmica
Radiante nos diferentes horarios do dia para os tratamentos. Nota-se que os valores
maximos sdo observados as 13 h, considerando que, na sua estimativa, empregam-se
valores que representam a temperatura do ar, radiacdo solar e das superficies adjacentes

e a movimentacdo do ar. O uso de sombras nos currais de confinamento proporciona ao
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animal uma forma dele se proteger da alta incidéncia da Carga Térmica Radiante, como
foi observado no estudoque no tratamento SOL a Carga Térmica Radianteultrapassou os
620 W.m-? enquanto na sombra proporcionada pelo Sombrite 80% a Carga Térmica
Radiante maxima foi de 591 W.m-2. Isso sdo fatores que podem influenciar no bem

estar dos animais e na sua produtividade.

—=- CTR - Sombnte
—— CTR - Armvore

——:7;7 M - CTR - Sol

7:00 8:26 9:53 11:19 12:46 14:12 15:38 17:05

Horarios

Figura 14: Valores da carga térmica de radiagdo (CTR) para os diferentes hordrios do

dia, na condi¢do de Sombrite, Arvore e Sol

As temperaturas superficiais em todos os tratamentos ficaram na média para
bovinos zebuinos, a maior média da temperatura registrada foi 36,7 no periodo da tarde

no tratamento Sol e a menor 32,1°C no periodo da manha no tratamento Arvore.
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Tabela 2. Média da temperatura retal, frequéncia respiratdria e temperatura superficial

dos bovinos nos diferentes tratamentos

.. Frequéncia respiratéria
Temperatura retal (TR)  Temperatura Superficial q P

Tratamentos ) (TS) (°C) (FR) (mov min™")
Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde
Sombrite 38,6ab 393a 32,4b 33,8b 24.2b 29,6b
Arvore 38,1b 39a 32,1b 33,2b 23,8b 26,2¢c
Sol 39,6 a 39,7a 348a 36,7a 27,1a 32,4*
Média 39,1 39,3 33,1 34,6 25 29.4
CV% 0,71 0,57 0,43 0,58 0,98 0,48

Meédias nas colunas seguidas de mesma letra ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

[0 Sol manha

[0 Sol tarde

TEMPERATURARETAL(C) TEMPERATURA SUPERFICIAL (*C) FREQUENCIA RESPIRATORIA ITGU
[mov.min-*)

Figura 15: Média da temperatura retal, frequéncia respiratéria e temperatura superficial
dos bovinos nos diferentes tratamentos com relagcdo ao ITGU

Avaliando os dados de temperatura superficial dos tratamentos Sol manha
34,8°C e tarde 36,7°C, no tratamento Arvore manha 32,1°C e tarde 33,2°C. E no
tratamento Sombrite manha 32,4°C e tarde 33,8°C observa-se que a exposi¢do ao
ambiente a pleno sol elevou a temperatura superficial em 2,4°C durante a manha e
2,7°C durante a tarde quando comparada com o tratamento Arvore. O aumento da
temperatura superficial significa perda da capacidade de equilibrar a temperatura da

pele com a do ambiente, dificultando assim a transferéncia de calor de um local para
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outro. Observa-se que o uso de sombrite ja apresenta diferenca significa para os animais
criados a pleno sol, visto que essa pequena diferenca nos parametros fisiolégicos
significa melhoria do ambiente em que o animal é criado e consequentemente criando
um ambiente onde o animal estard vivendo mais confortavel, pois tem uma sombra por
menor que seja para que possa amenizar o efeito direto da radiacdo solar. Entdo, o
animal consome o alimento em uma quantidade maior e procurar um local sombreado

pra repousar e posteriormente ruminar.

No periodo da manha quanto o da tarde os animais com disponibilidade de
sombra apresentaram as varidveis fisioldgicas, frequéncia respiratéria e temperatura
retal dentro dos limites da normalidade ndo apresentando caracteristicas de que os
animais possam estar com algum estresse térmico, como pode ser observados na Tabela
2.A frequéncia respiratoria dos animais, nos tratamentos com sombra, ficouabaixo de
30movmin-!. Houve variacdo no nimero de movimentos respiratorios dos animais no
tratamento SOL os quais apresentou 27,1 mov min-! pela manhi e 32,4 mov min-! pela
tarde. De acordo com Franca (2000) a frequéncia respiratéria de bovinos adultos deve
varia de 20 a 30 mov min-!, onde se podedizer que o animal estd em conforto térmico.

Logo para o tratamento sol durante a tarde os animaisestavam em desconforto térmico.

Em relacdo a temperatura retal, também ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos, sendo que os valores observados permaneceram abaixo dos
considerados como indicadores de estresse térmico. As temperaturas retais no periodo
da manha variaram entre 38,6 e 39,6°C, e a tarde variou entre 39 e 39,7°C no tratamento
SOL. Para o animal manter a temperatura retal dentro do padrdo normal da espécie é
porque ele foi mais eficiente nos outros mecanismos na dissipacdo de calor,
conseguindo manter a temperatura retal constante mesmo elevando a respiratoria,
porque o animal aumenta a frequéncia respiratéria para diminuir a temperatura do seu

nucleo corporal.

De acordo com Martelloet al. (2004) valores acima de 39,5°C indicam estresse
térmico, logo se pode dizer que os animais do tratamento SOL podem estd com
desconforto térmico. O uso de sombrites influenciou para que as temperaturas retais dos
animais ndo ultrapassem a faixa ideal para a espécie. Logo, pode afirmar que a
temperatura retal dos animais foi influenciada pelo ambiente em que estavam.l.ogo ndo
variando dos currais com sombras das drvores, mas observa-se também que os animais

a pleno SOL conseguiram manter sua temperatura retal bem proximo do que Martelloet
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al. (2004) sugere como normal para a espécie. A temperatura retal € o parametro que
melhor representa a temperatura do ndcleo central do animal, sendo uma forma de
analisar a adaptabilidade dos animais. O aumento na temperatura retal significa que o
animal estd armazenando calor de forma que se este calor ndo for dissipado o animal

pode manifestra sinais de estresse térmico.

Segundo Baccari (1986) a temperatura retal pode ser usada como um indicador
de estresse e tolerancia ao calor, pois indica a eficiéncia do animal para manter a
homeotermiaface a temperatura ambiental extrema. Hd uma correlacdo positiva entre

temperatura ambiente e retal.

Os bovinos raga Nelore se adaptaram muito bem as condigdes tropicais
brasileiras, por possuir excelente capacidade de aproveitar alimentos grosseiros como a
palha de milho, ou seja, menor exigéncia alimentar para se manter. Resistente ao calor
devido a superficie corporal ser maior em relacao ao corpo e por possuir maior nimero
de glandulas sudoriparas. Além disso, o trato digestivo € 10% menor em relacdo aos
europeus, portanto seu metabolismo € mais baixo e gera menor quantidade de energia

(Luchiari Filho; Mourao, 2006).

Tabela 3. Médias dos dados de comportamento: Tempo de alimentagdo, tempo de
ruminag¢do, tempo em 6cio, defecacdo, mic¢do e ingestdo de agua

Comportamento Tempo de Tempo de Tempo em Defecagdo Micgido Ingestdo de
alimentacdo ruminagdo 6cio (Hora (vezes dia'l) (vezes dia‘l) agua(vezes
(Hora dia™) (Horadia™) dia™") diah
Sombrite
3:21a 9:36 a 11:03¢ 9a 8a Sa
Arvore 3:15a 9:18b 11:27b 8a 10 a Sa
Sol 04:18b 7:09¢ 12:33 a 10 a 12 a 8b
CV% 1,36 0,5 0,37 20 20 23.5

Meédias nas colunas seguidas de mesma letra ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.As
médias seguidas das mesmas letras ndo diferem ao Teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade

Para o comportamento dos animais também foi aplicado o Teste de Dunnett ao
nivel 5% de probabilidade (bilateral), mostrando diferencas significativas entre os

tratamentos em relacdo a testemunha.
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Os tempos despendidos nas atividades de alimentac¢do, ruminagdo e 6cio foram

influenciados pela disponibilidade de sombra.

Dado e Allen (1994) relataram a importancia de mensurar o comportamento
alimentar e a ruminacao, a fim de se verificar as implicacdes sobre o consumo didrio de
alimentos. O tempo total de ruminacdo pode variar de quatro até nove horas, sendo
dividido em periodos de poucos minutos a mais de uma hora. A atividade de ruminacgdo
pode ocorrer com o animal em pé ou deitado, sendo que esta tltima posicdo demonstra

uma condi¢ao de conforto e bem estar.

A relagdo da atividade de ruminacdo € bastante influenciada pela alimentacio, ja
que a ruminagdo se processa logo apds os periodos de alimentacdo ou quando o animal
estd mais tranquilo. Os periodos gastos com a ingestdo de alimentos sdo intercalados
com um ou mais periodos de ruminacdo ou de 6cio. A atividade de ruminacdo em
animais adultos ocupa entorno de oito horas por dia com variacdes entre quatro e
novehoras(Fraser, 1980; Van Soest, 1994). Os animais do tratamento Sol sdo os que
passam menos tempo ruminando, 29,8% do tempo, com uma diferenca de mais de duas
horas em relacio aos tratamentos que forneceram sombra. Os animais que estavam com
disponibilidade de sombra ocasionadas pelo sombrite firam 40% do tempo ruminando.
Ja o 6cio e as atividades que ndo incluem a alimentacio e ruminacio ocupa cerca de dez
horas (Camargo, 1988; Albright, 1993), com variacdes entre nove e doze horas por dia
(Fraser, 1980; Orret al., 2001; Phillips e Rind, 2001). No tratamento Sol, os animais
passaram mais de 12 horas e 33 minutos em 6cio. Os animais com disponibilidade de
sombra ficaram menos tempo em O6cio, com uma diferenca de duas horas e meia a
menos em relacdo ao tratamento sol com o do Sombrite. Foi observado que os animais
com disponibilidade de sombras se alimentavam mais rapidamente, ou seja, ingeriam a
racdo do cocho mais répido. J4 os animais que ndo tinham disponibilidade de sombra

demoravam mais de uma hora de diferenca para ingerir a mesma quantidade de racdo.

Os animais sem acesso a sombra se alimentavam nas horas mais frias do dia e
durante a noite, e apresentavam maior tempo de ruminacao no periodo da noite. Pode-se
notar também que esses animais durante o dia procuravam de alguma forma algum tipo
de sombra fosse ela de uma estaca ou ate mesmo de outro animal. A disponibilidade de
sombra regulou o tempo de 6cio e ruminagdo do animal, podendo ele se deitar em uma
sombra mesmo pequena como no tratamento com sombrite e deitar para ruminar

mesmos nos horarios mais quentes do dia.
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Observou-se que os animais, para ruminarem procuravam ficar nos ambientes
sombreados, mas no caso do tratamento SOL que ndo havia essa disponibilidade de
sombra os animais procuravam ficar deitados na sombra de outro animal ou deitado
préximo ao cocho da dgua para poderem ruminar, uma forma que o animal encontrou
para minimizar o efeito da carga térmica radiante incidida sobre ele. Outro aspecto
verificado foi que os animais sem disponibilidade de sombra procuravam o cocho da
racdo mais vezes durante a noite, diferentemente dos com disponibilidade de sombra

que se alimentavam mais durante o dia.

O consumo de dgua varia em fun¢do do teor de umidade do alimento, quanto
mais seco, mais dgua o animal vai beber. Na realidade, esta situacido expressa a estreita
relacdo que existe entre o consumo de matéria seca e a quantidade de dgua que o animal
bebe, visto que com dietas imidas ocorre também uma reducio no consumo de matéria

seca.

A exigéncia de dgua dos animais € satisfeita através da d4gua nos alimentos e dgua
consumida voluntariamente. Sua ingestdo varia de acordo com atemperatura
ambiente,qualidade e consumo do alimento, peso do animal, temperatura da dgua entre
outros fatores. Os animais sem disponibilidade de sombra ingeriram mais vezes dgua
durante o dia, mas a quantidade ndo variou muito visto que os animais criados com
disponibilidade de 4gua beberam em média 36 litros de dgua por dia e os animais sem
disponibilidade de sombra beberam em média 39,5 litros de agua. Isso levando em

consideragdo a grande quantidade de dgua existente na racao.

Segundo Ribeiro et. al. (2006), o tempo em 6cio é considerado o periodo em que
os animais permanecem parados, sem realizar qualquer atividade (comer, beber,

ruminar).

Os valores de producdo, durante os 60 dias experimentais, sdo apresentados na
Tabela 4. Houve diferenca significativa para o ganho de peso médio didrio. Os animais
que passaram pelo tratamento Arvore tiveram uma producio final média de 2,02 kg dia-
1" sombrite 1,97 kg dia-! e o tratamento Sol 1,81kg dia-!. O tratamento Arvore
apresentou um ganho médio 10,3 kg por animal a mais que em relacdo ao tratamento
Sol. O tratamento Arvore apresentou uma produtividade de 10,4% maior que o
tratamento Sol, visto que foram fornecidas as mesmas quantidades de alimento. O
tratamento Sombrite fica muito préximo do tratamento Arvore onde a produtividade
aumentou em 7,8% do peso final. Para um confinamento onde se almeja maior ganho de
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peso do animal, em um menorperiodo de tempo € muito importante, pois o animal com

disponibilidade de sombra tem peso final maior em relagcdo ao criado a pleno sol.

A conversdao alimentar foi similar entre os tratamentos. Os criados com
disponibilidade de sombra natural embora tenham apresentado uma maior conversao do
alimento, onde os animais comeram em média de 14 kg de racdo para o ganho de peso
de 1kg. Logo podemos dizer que comparando os tratamentos verificou-se que os com
sombra natural foram mais eficientes na transformacdo de matéria seca consumida em

ganho de peso.

Tabela 4. Média do peso inicial, peso médio final, ganho de peso médio didrio, ganho
de peso total no periodo experimental, conversdo alimentar e rendimento médio de
carcacaquente por animal

Tratamentos Peso Peso Médio Ganho de Ganho de Conversao Rendimento
Médio Final (PMF) Peso Médio Peso Total alimentar de Carcaca
Inicial (kg) Diario (GPT) CA Quente
(PMI) (GPMD) . (CA) y
(ke) (kg dia”) k&) 0
Sombrite 80% 376,5 4948 1,97 a 1183 a 1521 a 52,78 a
Arvore 375 496,3 2,02 a 121,3 a 14,83 a 53,04b
Sol 377 486 1,81b 109b 16,51 b 51,63 a
CV% - - 1,46 1,54 1,37

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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Figura 16: Linha de crescimento do peso dos animais em cada tratamento.

NaFigural6observa-se que aos 52 dias os animais com disponibilidade de
sombra tanto o sombrite como o da Arvorejd chegaram ao peso final de 486 quilos
obtidos nos animais criados a pleno sol ao final do experimento. Com isso esses animais
J4 estavam com o peso ideal para abate levando em consideracdo o peso estabelecido na
propriedade para o abate dos animais. Os animais criados confinados na fazenda onde
foi feito o estudo ficam confinados durante 60 dias, com isso com a arboriza¢do do
currais disponibilizando sombra para esses animais eles estavam com o peso ideal aos
52 dias, assim diminuindo os gastos com ragdo, mao de obra e consumo de d4gua em 0ito

dias.

Os animais com disponibilidade de sombra apresentam um ganho de peso maior
nos primeiros dias de confinamento, isto porque os animais passam a ter um ambiente
mais agradavel com condi¢des que permitem os animais terem um conforto em relagdao
ao ambiente onde estdo sendo confinados, tendo assim um maior tempo de ruminagao,
maior tempo de descanso. Entre as caracteristicas produtivas do gado de corte, o ganho
de peso €, sem divida, o mais estudado e a que mais diretamente se associa a
produtividade de um rebanho. Por outro lado, a conversdo alimentar representa a
eficiéncia com que o animal converteu o alimento consumido em carne (Fernandes et.

al, 2004).

Observa-se na Tabela 5 que o rendimento se tratando em lucro para o produtor

dos animais criados com disponibilidade de sombra o foi satisfatério. Fazendo o uso de
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sombrites a 80% os dez animais utilizados para o experimento tiveram uma margem de
lucro de 976,50 Reais a mais que os criados a pleno SOL, isso significa que para o
produtor que € vidvel a utilizacdo desse material para oferecer sombras aos animais,

além de proporcionar um melhor ambiente para os mesmos.

Tabela 5. Ganho de peso total por animal, ganho de peso total do tratamento,
rendimento em reais de cada tratamento e lucratividade em relacao ao tratamento SOL

Tratamentos N° de Ganho de Ganho de Preco por Rendimento Rendimento
animais Peso Total Peso Total Quilo * em R$ por em relacdo ao
por Animal (GPT) (ke) tratamento tratamento
(GPTA) SOL (R$)
(kg) (R$)
(kg)
Sombrite 80% 10 118,3 1183 10,50 12421,50 976,50
Arvore 10 121,3 1213 10,50 12736,50 1291,50
Sol 10 109 1090 10,50 11445,00 X

*Preco referente ao que os frigorificos da regido estavam pagando ao produtor na época
em foi realizado o experimento.

A importancia do rendimento de carcaga nos sistemas de produ¢do no Brasil é
consequéncia da forma de comercializacdo utilizada, que remunera o produtor de acordo
com o peso de carcaca quente.Para o rendimento de carcaga, foi observada diferenca
significativa entre os trés tratamentos, levando em consideracdo que qualquer ganho de
peso € bom para o produtor, como podemos observar na Tabela 4, em que os
rendimentos de carcaca foram 52,78; 53,04 e 51,63%, referente aos tratamentos

Sombrite, Arvore e Sol, respectivamente.

Levando em consideracdo o tratamento com Sombrite € a pleno Sol a diferenca
foi de 1,15% a mais no rendimento de carcaca quente dos animais do tratamento
Sombrite. Tendo como exemplo a producdo do confinamento na Fazenda Passagens
onde o estudo foi realizado, em que a produtividade por boi é em média um quilo de
carne por dia, aplicando essa porcentagem do rendimento de carcacaquente o animal
teria 11,5 gramas de carne a mais em cada quilo,entdo considerando um animal que foi
abatido com 480 kg de peso vivo e esse animal foi criado sem disponibilidade de
sombra e um outro animal de 480 kg, esse criado com disponibilidade de sombra

artificial (Sombrite) com mesmas caracteristicas. O animal criado a pleno sol teria uma
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peso de 247,82 quilos de carne, ja o criado no tratamento com Sombrite teria um peso
253,35 quilos de carne. Isso dd uma diferenca de 5,53 quilos de carne a mais por animal.
Se um produtor tiver 1000 animais confinados e fizer o uso de sombreamento artificial
nas condicdes descritas neste trabalho, ele pode elevar sua produtividade e ter no
primeiro ano ja o retorno do capital investido na melhoria das instala¢cdes. Com isso o
sombreamento é uma alternativa economicamente vidvel para os criados de bovinos em

sistema de confinamento.

Com o uso de drvores os ganhos seriam ainda maiores, além de ser uma forma
de o produtor cuidar mais do ambiente onde ele vive, trabalha e cria seus animais. As
arvores alteram o micro clima daquele determinado local influenciando radiacdo solar,
umidade do ar, temperatura e vento, pois as arvores auxiliam na estabilizacdo do micro
clima, protegem os animais do calor e proporcionam a manuten¢do do conforto térmico,

com reflexos positivos na produtividade dos animais confinados.
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5. CONCLUSOES

A exposicdo dos animais a um ambiente sem nenhum tipo de sombreamento
reflete em respostas negativas sobre os indices de conforto térmico, fisiolégicos e a

perda na produtividade.

Para as condi¢des em que o experimento foi conduzido, a melhor condicao
térmica observada foi para o que constituia de sombra natural, comparada a

proporcionada por sombrite e para exposi¢ao a pleno sol.

Os valores médios de temperatura da superficie corporal para pleno sol, arvores
e sombrite foram de 35,75 °C, 32,65 °C e 33,1 °C, respectivamente, e colaborando com
os resultados de condi¢do térmica mais confortdvel proporcionada nos currais com
disponibilidade de sombreamento natural. Logo concluimos que o sombreamento
natural, através de drvores, é o mais indicado, pois além de proporcionar sombreamento
eficiente para os animais, trazem inumeros outros beneficios como melhoram o
ambiente onde o animal € criado. Caso nao seja possivel o uso de arvores na area do
confinamento, ou se plantou uma espécie de arvore que tenha que esperar crescer, o

sombreamento artificial pode ser uma boa alternativa.

A frequéncia respiratoria de animais mantidos em ambiente com sombreamento
foi menor que aos criados a pleno sol que aumentou, porém sempre estiveram valores
considerados adequados e fisiologicamente normais para os animais que foram

utilizados neste trabalho.

O uso de sombras também melhorou o ganho de peso desses animais,
rendimento de carcaca quente e a conversdo alimentar. Com isso o sombreamento de
currais de confinamento se torna uma boa alternativa para o produtor quando se busca
melhorar as condi¢des do ambiente em que o animal esta sendo criado e aumentar a

produtividade.

Como vimos o sombreamento do confinamento com sombras artificiais ou
naturais € uma alternativa vidvel para melhorar o conforto dos animais e
consequentemente a produ¢do de bovinos de corte confinados, principalmente para as

regides em que predomina o clima quente.
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