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INDICE DE CONFORTOQ TERMICO. REACOES FISIOLOGICAS E DESEMPENHO
DE TOURINHOS SINDI E GUZERA SEMICONFINADOS NO AGRESTE
PARAIBANO

Visa-se. com este estudo avaliar e estabelecer os indices de conforto térmico. as
respostas termorreguladoras e desempenho de tourinhos Sindi ¢ Guzera semiconfinados,
no periodo de julho a setembro de 2007. realizado na Estagdo Experimental de
Alagoinha. pertencente a EMEPA-PB. no municipio de Alagoinha, regido do Agreste
Paraibano. Foram avaliadas as variaveis climaticas: temperatura do ar (TA), indice de
temperatura de umidade (['TU), indice de temperatura de globo e umidade (ITGU),
umidade relativa do ar (UR). temperatura de globo negro (TGN} e velocidade do vento
(VV) e as variaveis fisiologicas analisadas foram: frequéncia respiratoria (FR),
temperatura retal (TR) e temperatura da pele (TP) e os indices produtivos: ganho de
peso diario (GPD). ganho de peso total (GPT) e consumo de matéria seca (CMS).
Utilizaram-se 16 bovinos: 8 de cada racga, e 1dade média de 30 + 5 ¢ 33 = 3. do Sindi e
Guzera, respectivamente. Os indices ambientais foram medidos diariamente a cada duas
horas {(das 6 as 16 horas). Os indices de conforto ITU (77,5) e ITGU (78.6) estiveram,
nos horarios mais quentes. fora da zona de conforto térmico. atingindo niveis
considerados criticos. mas as FR e TR se mantiveram dentro da normalidade para a
espécie. O desempenho produtivo em ambas as racas permaneceu acima do esperado €
as tagas responderam satisfatoriamente as condi¢des deste experimento, indicativo de

uma boa resposta fisiologica.

Palavras-chave: bovinae - tourinhos, conforto, desempenho. respostas fisiologicas



INDEX THERMAL COMFORT. PERFOMANCE AND PHYSIOLOGICAL
REACTIONS OF YOUNG BULLS AND SINDI AND GUZERA SEMI-CONFINED
IN AGRESTE PARAIBANO

The objective of this study was to evaluate and to establish the comfort indexes, the
answers thermal regulate and acting of Sindi and Guzera semi confined, in the period of
july to september of 2007. Accomplished in the experimental station of Alagoinha,
belonging EMEPA-PB, in the municipal city of Alagoinha, area of Agreste Paraibano.
They were appraised the climatic variables: Temperature of the air (TA), Index of
Temperature of Humidity (THI), Index of Temperature of Globe and Humidity (BGHI).
Relative Humidity of the Air (RH), Temperature of Globe Black (TGN) and Air of the
Wind (AW). Physiologic variables: respiratory rate (RR), Rectal Temperature (RT) and
Skin Temperature (ST) and the productive indexes: Earnings of Daily (GPD) Weight,
Earnings of Total (GPT) Weight and Consumption of Matter Dries (CM). 16 were used
bovine: 8 of each race. With medium age of 30 + 5 and 33 + 3, of Sindi and Guzera,
respectively. The environmental indexes were measured daily every two hours (6 the 16
hours). The comfort indexes, THI (77.5) and BGHI (78.6). were. in the hottest
schedules, out of the area of thermal comfort (ZCT), reaching levels considered critical.
but RR and RT stayed inside of the normality for the species. The productive acting in
both races was above the expected, the races answered the conditions of this experiment

satisfactorily, being an indicative of good physiologic answer.

Key words: bovinae — bulls, comfort, acting, physiologic answers
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FUNDAMENTACAO TEORICA

1. Criacdo de bovinos no Brasil

O Brasil possui um dos maiores rebanhos de bovinos do mundo, com 170.2 milhdcs
de cabegas. A partir do ano de 2004 o Pais ultrapassou a Unido Curopéia e assumiu o
segundo lugar na produgdo mundial de carne bovina, estando logo abaixo dos Estados
Unidos da América. Atualmente. a pecudria assume grande expressdo no agronegocio
brasileiro uma vez que o Brasil possui 0 maior rebanho comercial de bovinos do mundo,
com uma produgio de 8.303 milhdes de toneladas de came por ano (Anualpec. 2007),
Segundo Martello et al. {2004) com o constante aumento da demanda por alimentos em
face do rapido crescimento da populagio mundial ¢ o papel do animal ruminante. como
fornecedor de alimentos de alto valor biolégico para os homens. a pecudria se torna
cada vez mais importante,

Pimentel (1998) cita que a selegdo da raga deve ser baseada em informagdes sobre o
desempenho técnico e econdmico dos animais em ambientes semelhantes aqueles nos
quais serfio explorados.

O desenvolvimento da bovinocultura no Brasil iniciou-se com a escolha de varias
ragas exoticas. importadas ao longo dos anos. Algumas destas ragas tiveram excelente
adaptacdo ecnquanto outras sofreram diversos problemas e grandes dificuldades de
adaptagio. Em diversas regides determinadas ragas mostraram étimos resultados, por
exemplo. as ra¢as européias na regido sul, que conseguiram atingir indices de produgdo
similares aos obtidos nos seus paises de origem; as ragas zebuinas, na regido nordeste,
com grande capacidade de resistir as condi¢des climaticas adversas; na regifio centro-
oeste, as ragas zebuinas, quando cruzadas com as ragas curopéias.tém mostrado
excelentes resultados técnicos. As ragas bovinas. com maior grau de adaptagdo as
condicdes semidridas, sdo as zebuinas, dentre estas, as raga Sindi ¢ Guzerd (Souza,
2007).

A raga Sindi. originaria dos tropicos paquistaneses. historicamente foi introduzida no
Brasil nos anos 30 do século passado, mas s6 em 1952 ocorreu a mais significativa
introdugdo de animais desta raga. A raga apresenta como caracteristicas principais.
pelagem de cor avermelhada, ideal para as regides tropicais ¢ subtropicais: seu pequeno
porte. considerado ideal pelo melhor aproveitamento por area. além do menor consumo
absoluto de alimentos. a boa eficiéncia reprodutiva e principalmente boa capacidade de

producdo de leite, tanto em quantidade como em qualidade: além dessas vantagens se



sobressai sua excelente adaptabilidade as condi¢des adversas de clima e manejo,
principalmente alimentar, nas condi¢des de semiarido nordestino (Teodoro et al.. 2005).

A raga Guzerd originou-se no norte da India. ha milhares de anos. na cidade de
Mohenjo-Daro; seu habitat natural vem das terras baixas. em alguns lugares situados
abaixo do nivel do mar. com precipitagdo pluvial entre 500 e 650 mm/ano. variando a
temperatura entre 5 e 50 graus centigrados. A pelagem varia do cinza claro ao cinza
escuro. chifres em forma de lira, pelos curtos, pele escura. E a principal raga bovina na
[ndia, tendo o maior rebanho do pais. E uma das principais racas no Brasil, com
especial importdncia na regiao nordeste. onde tem predomindncia sobre as demais ragas,

pela sua extrema rusticidade (Melo Filho, 2007).

2. Sistemas de cria¢iio animal no Agreste paraibano

O Agreste paraibano se situa em uma estreita faixa paralela a costa do estado da
Paraiba e tem como caracteristicas principais: a) solos profundos (latossolos e
podzolicos), com relevo extremamente varidvel, associados a solos rasos litossolos: b)
solos relativamente férteis: ¢} drea de transi¢do entre a faixa umida e o Semiarido: d)
vegetagdo varidvel com predomindncia de vegetagdio caducifoha (decidua); e) area
sujeita a secas; ) precipita¢do pluviométrica, também variavel entre 300 ¢ 1200 mm
ano”' e predominante entre 700 e 800 mm ano™.

Varios estudos identificam o Agreste ndo como drea continua com caracteristicas
proprias, mas como um conjunto de areas alternadas e esparsas onde ha identidade
fisiografica e forma de uso de recursos. Area tipicamente de transigdo, o Agreste sofre a
influéncia direta da conformagéo do relevo, em que ao norte, o planalto da Borborema
influi formando o Brejo Paraibano. o Agreste Alto e o Agreste Baixo (Andrade et al.,
2007).

Um aspecto importante e pouco estudado na Regido nordeste, como em todo o pais, €
a relagdo existente entre as caracteristicas bioclimaticas de determinada regido e o
potencial produtivo dos ruminantes. Poucos sdo os trabalhos citados na literatura, que
investigam as alteragdes anatomofisioldgicas e o condicionamento térmico do ambiente
do tropico para os bovinos (Turco et al., 2004).

Segundo Martello et al. (2004) a produgdo Otima dependera. em grande parte, de
construgdes e de manejo adequados que contornem os efeitos provocados pelo
ambiente. como chuva. umidade relativa elevada, ventos, altas temperaturas ¢ radiagdo

solar.



O semiconfinamento ¢ a utilizacdo do sistema semiextensivo para a produgdo de
gado de corte, ou seja, a engorda de bovinos em pastagens, porém com suplementagio
balanceada durante o periodo da engorda. Segundo Pedreira (1973) no Brasil existe
estacionalidade na produ¢@o de forragens com grande produgdo no periodo das aguas
(cerca de 80%) e deficiéncia no periodo das secas, interferindo diretamente na produgéo
animal sendo necessario, portanto, a suplementacdo dos animais a pasto.

O semiconfinamento ¢ feito em geral no periodo seco, quando os animais recebem
racdo concentrada em cochos colocados em local estratégico do pasto com grande
quantidade de macega, previamente vedado para este fim. O ponto chave da técnica € o
pasto; a ra¢do ndo deve substituir o pasto que faltar na seca, mas deve ser balanceada
para potencializar o desenvolvimento de micro-organismos ruminais que fazem o
aproveitamento da parte fibrosa da pastagem. Quanto maior o volume de graminea,

mesmo que seca, mais certo ¢ o sucesso do semiconfinamento (Barbosa, 2005).

2.1. Consideragdes sobre o conforto térmico dos animais

Um grave problema na produgdo animal nos paises situados na regido tropical, como
o Brasil, ¢ a ocorréncia de altas temperaturas. sobretudo se associadas a alta umidade
relativa do ar, durante quase todo o ano, provocando o chamado estresse térmico
(Sevegnani et al., 1994 e Nads & Arcaro Jr., 2001). Conforme Ferreira (2005) a
umidade relativa do ambiente deve estar na faixa de 40 a 70%, para a maioria das
espécies domésticas. Umidade Relativa muito baixa favorece a dissipagdo de calor
através do processo evaporativo, mas podera trazer problemas de ressecamento de
mucosa e vias respiratorias. E importante salientar que a UR varia de forma indireta
com a temperatura ambiente, ou seja, quando a temperatura esta mais elevada se
observa os menores valores de UR do dia.

Os ruminantes sdo animais classificados como homeotermos, ou seja, apresentam
fun¢des fisiologicas que se destinam a manter a temperatura corporal constante, dentro
de determinada faixa de temperatura ambiente, denominada zona de conforto térmico ou
de termoneutralidade; isto ocorre com minima mobilizagdo dos mecanismos
termorreguladores e, Nesta situa¢do, o animal ndo sofre estresse por calor ou frio ¢
ocorre minimo desgaste. além de melhores condi¢des de satde e de produtividade
(Naas, 1989 e Titto, 1998).

O conceito de ambiente ¢ amplo uma vez que inclui todas as condigdes que afetam o

desenvolvimento dos animais. Atualmente, no ambiente de produg@o animal se leva em
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consideragdo o ambiente térmico (temperatura. umidade, velocidade do vento e outros).
0 ambiente acustico (ruidos), o ambiente aéreo (gases e poeiras) e o ambiente social
{Sousa, 2007). Dentro deste contexto a avaliagdo dos efeitos ambientais. em particular
do clima sobre os animais. s¢ torma prioritaria, uma vez que o impacto do calor ¢
significativo, O zoneamento climatico surge. portanto. como condigfio basica no éxito
das atividades agropecudrias. _

O clima € um dos principais fatores que afetam a produgio animal, sendo estratégico
0 seu conhecimento para o projeto de instalagdes ¢ de sistemas de arrefecimento e para
o manejo dos animais: desta forma, para que os animais possam exprimir todo o seu
potencial produtivo torna-se necessario considerar a interagdo entre genética, nutrigdo,
sanidade e ambiente térmico.

O estresse térmico pode ser feito sobre o desempenho produtivo e reprodutivo,
crescimento e desenvolvimento. aspectos relacionados a sanidade e alimentagido dos
animais e tem sido estudado por Curtis (1983), Becker et al. (1992), Armstrong (1994).
Barbosa et al. (1995), Timmons & Gates (1998), Aguiar & Targa (1999), Dobson &
Smith (2000). Naas & Arcaro Jr. (2001), entre outros.

A moderna produgfio pecuaria deve ser fundamentada na exploragdo animal em
condi¢des de bem-estar e respeito ao ambiente. com alta produtividade visando ao
atendimento das necessidades humanas, de forma socialmente justa e humanitaria.

A reducio dos efeitos do estresse em bovinos é uma das alternativas para garantir
lucratividade. Os conceitos basicos de alimentagdo. aliados ao conhecimento do
comportamento dos animais, devem ser utilizados para melhorar o seu bem-estar € a sua
produtividade (Gongalves, 2004).

Uma definigdo de bem-estar bastante utilizada atualmente foi estabelecida pela
FAWC (Farm Animal Welfare Council) apud Chevillon (2000), na Inglaterra. mediante
o reconhecimento das cinco liberdades inerentes aos animais: liberdade fisiologica
(auséncia de fome ¢ de sede); liberdade ambiental (edificagcdes adaptadas); liberdade
sanitaria (auséncia de doencas ¢ de fraturas): liberdade comportamental (possibilidade
de exprimir comportamentos normais) ¢ liberdade psicoldgica (auséncia de medo e de
ansiedade).

2.2. Zona de conforto térmico

Quando os animais sdo instalados em um ambiente diferente do original ou face a

mudanga no mesmo ambiente, recorrem a mecanismos de adaptagio fisiologica a fim de



manter a homeostase e. por screm sensivels as mudancas de ambiente fisico, esses
animais acabam entrando em estado de estresse (Baccari Junior, 1998). Segundo
Baccan Junior (2001) os animais vivem em equilibrio dindmico com o meio e a ele
rcagem de forma individual. sendo que a produgdo esta condicionada as influéncias do
ambiecnte. o que ndo se mantém constante ao longo do tempo.

O efeito de cada um dos elementos climaticos sobre o desempenho animal. no
entanto. nfo acontece de forma isolada. mas de forma combinada. A combinagido de
dois ou mais elementos climdticos em uma equagdo matematica consiste em um indice
de conforto térmico cuja principal finalidade e methor avaliar a temperatura ambiente
cfetiva ¢ scus cfeitos sobre o conforto ¢ o desempenho dos animats (Baccari Junior,
2001).

A faixa de temperatura de conforto térmico ou zona termoneutra, varia de acordo
com a espécie ¢ sua constitui¢do genética, idade. peso e tamanho corporal, estado
fisiolégico, dieta alimentar, exposicdo prévia ao calor (aclimatagdo), variagdo da
temperatura e umidade relativa do ar, velocidade do vento e radiagdo incidente no
ambiente de criagdo (Curtis. 1983).

Dentro da zona de conforto térmico ou de termoneutralidade. o animal mantém uma
variagfio normal de temperatura corporal e de frequéncia respiratdria, o apetite ¢ normal
¢ a produgiio ¢ otima (Baccari Junior et al., 1997).

Titto (1998) considerou zona de conforto térmico a faixa de temperatura ambiente
dentro da qual o animal homeotermo praticamente ndo utiliza seu sistema
termorregulador, seja para fazer termolise ou termogénese, elevando a eficiéncia
produtiva.

De acordo com Johnson (1987) a velocidade do vento, a radiagdo solar e a umidade
relativa do ar podem alterar a zona de conforto térmico; assim. acima da temperatura
critica superior uma velocidade maior do vento vai estender essa zona e 0 aumento da
radiacdo solar e da umidade vai baixar a temperatura critica superior. Da mesma forma,
a temperatura critica inferior pode ser alterada. O objetivo de desenvolver os indices de
conforto térmico para animais domesticos é apresentar, em uma Unica variavel, a sintese
de diversos fatores. principalmente temperatura do ar. umidade relativa. radiacdo solar e
velocidade do vento. que caracterizam o ambiente térmico € 0 estresse que possam
causar (Clark. 1981). Nos climas subtropicais e tropicais. como os do Brasil, os efeitos
de temperatura ¢ umidade do ar sio. muitas vezes. limitantes ao desenvolvimento.

produgdo e reprodugdo dos animais. em razao a eles associado o estresse. De acordo



com Curtis (1983) o ambiente é o conjunto de todos os fatores que afetam. direta ou
indiretamente, os animais. A temperatura do ar é considerada o elemento climatico com
influéncia mais importante sobre o ambiente fisico do animal (McDowell, 1975).
Dentro da ampla faixa de temperatura podem scr definidas zonas térmicas que
proporcionam maior ou menor conforto ao animal. Os animais. para terem maxima
produtividade. dependem de uma faixa de temperatura adequada. também chamada
zona de conforto térmico, em que ndo ha gasto de energia ou atividade metabolica para
aquecer ou esfriar o corpo.

Segundo FPerreira (2005) pode-se considerar os seguintes valores para zona de

conforto térmico (ZCT): 10 a 27°C de bovinos zebuinos adultos.

2.3. indices de conforto térmico

O principal fator a ser considerado para garantir o conforto ao animal. em paises
tropicais e subtropicais, é minimizar os efeitos do estresse térmico. As condicdes
climaticas nessas regides sdo grande desafio aos produtores, por alterarem os trés
processos vitais dos animais: a manutengfo. a reprodugio e a produgio de leite (Head,
1995).

O meio ambiente inclui todos os fatores externos que interagem com 0s animais,
entre esses 0s térmicos, representados pela temperatura. umidade relativa do ar e
velocidade do ar e radiagéo, cujo efeito combinado pode ser quantificado pelo indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU). que afeta diretamente o animal (West.
1999). Condigbes térmicas ambientais diferentes daquelas consideradas termoneutras
podem comprometer o desempenho animal. O ambiente térmico engloba, em geral, os
efeitos da radiacéo solar, temperatura (TA), umidade relativa do ar (UR) e velocidade
do vento (VV) (Falco, 1997, Baéta & Souza. 1997), sendo a combinacio TA e UR o
principal condicionante para o conforto térmico e o funcionamento geral dos processos
fisiologicos.

Nais (1989) classificou os indices de conforto térmico conforme as variaveis que
servem de base para scu desenvolvimento. Os indices biofisicos sdo os baseados nas
trocas de calor entre o corpo ¢ o ambiente ¢ correlacionam os elementos de conforto
com as trocas de calor que os originam. Os indices fisioldgicos sdo os que se baseiam
nas relagdes fisiologicas originadas por condigdes conhecidas de temperatura ambiente,

temperatura radiante média, umidade do ar ¢ velocidade do ar; j4 os indices subjetivos



sa0 0s que se baselam nas sensagdes subjetivas de conforto, experimentadas em
condi¢des em que os elementos de conforto térmico variam.

De acordo com Johnson (1987). o nivel de velocidade do vento. a radiacdo solar e a
umidade relativa do ar podem alterar a zona de conforto térmico: desta forma, acima da
temperatura critica superior uma velocidade maior do vento vai estender essa zona e o
aumento da radiagdo solar ¢ da umidade vdo baixar a temperatura critica superior;
assim, a temperatura critica inferior pode ser alterada.

Clark (1981), afirma que se deve levar em conta. no desenvolvimento de um indice
de conforto térmico, os elementos meteoroldgicos mais importantes ao desenvolvimento
da espécie animal ¢ o peso que deve ser dado aos varios elementos. refletindo sua

importancia relativa ao animal de certa idade com determinadas caracteristicas.

2.4. Indices climaticos

Nos climas subtropicais e tropicais, como ¢é o caso do Brasil. os efeitos de
temperatura ¢ umidade sdo, muitas vezes, limitantes ao desenvolvimento, produgio e
reprodugio dos animais. em razdio do estresse a eles associado: de acordo com Lu
(1989) um aumento de temperatura ambiente acima da critica superior gera reagdes ou
respostas fisiologicas, tais como aumento da temperatura da pele, da temperatura retal,
da frequéncia respiratéria. diminui¢do da ingestdo de alimentos e do nivel de produ¢io.
As adversidades climadticas alteram as condigdes fisiologicas dos animais e ocasionam o
declinio na produgio, principalmente no periodo de menor disponibilidade de alimentos
(Grant & Albright, 1995).

A umidade atmosférica ¢ uma varidvel que influencia sobremaneira o balango
caldrico em ambientes quentes em que a perda de calor por evaporagdo ¢ crucial a
homeotermia (Young, 1988). Maior pressdo de vapor devida a alta umidade do ar
conduz a menor evaporaciic da 4gua contida no animal para o meio. tornando o
resfriamento do animal mais lento. Menor pressdo de vapor, por sua vez, proporciona
resfriamento do animal mais rapidamente em decorréncia da maior taxa de evaporagido
da agua através da pele e do aparelho respiratorio. Essas duas situagdes sdo encontradas
em climas quentes e Gmidos ¢ quente e seco, respectivamente (McDowell, 1975).

A umidade também interfere nas condigdes finais de conforto térmico. em virtude de
promover uma sensagdo térmica inapropriada. justamente por ndo permitir uma
evaporagiio maior e. consequentemente, perda de calor por evaporagio da agua ou do

suor. contidos na pelagem (Muller, 1982).



Com relagdo aos bovinos, cerca de 75% da troca de calor corporal com o ambiente,
se faz por meio da condugiio. da convecgdo ¢ da evaporagio, sendo importante,
portanto, que a UR n&o ultrapasse 70% (Naas. 1989).

A velocidade do vento influencia positivamente na condi¢iio de conforto dos animais
auxiliando-os na manutengio de sua produtividade. Segundo McDowell (1989) ventos
com velocidade de 1.3 a 1.9 m s sdo ideais para a criagdo de animais domésticos.
causando preocupagdes quando este atinge 8.0 m s~

Scott et al. (1993) confirmam que a transferéncia total de calor do animal para o
meio ambiente depende da magnitude e da direcdo dos gradientes de temperatura ¢
pressdo de vapor. da velocidade do vento sobre a superficie corpdrea ¢ da temperatura
das superficies radiantes do animal. Para Ferreira et al. (2006), em condigdes de
desconforto térmico e a movimentagdo do ar € considerada um fator indispensavel para
a melhoria das condicdes ambientais, haja vista que influi na perda de calor pela
superticie corporal através da evaporacio da umidade da pele do animal. A velocidade
do ar influl também indiretamente sobre a quantidade de calor radiante que um animal
recebe ao modificar a temperatura dos objetos que o rodelam.

Segundo Teixeira (2000) as diferentes respostas do animal as peculiaridades de cada
regido. sdo determinantes no sucesso da atividade através da adequagdo do sistema
produtivo, as caracteristicas do ambiente e ao potencial produtivo dos ruminantes. E
oportuno saltentar que. quando a temperatura ambiente supera o valor maximo de
conforto para ¢ animal, a umidade relativa do ar passa a ter importancia nos
mecanismos de dissipagdo de calor uma vez que, condigdes de umidade elevada, o ar
itmido saturado inibe a evapora¢io da agua através da pele e do trato respiratorio € o

ambiente se torna mais estressante para o animal (De La Sota et al., 1995).

2.5. indice de temperatura ¢ umidade (ITU) ¢ indice de temperatura de globo
negro ¢ umidade (I'TGU)

Os indices de conforto. segundo Nais et al. (1995), sfo importantes para o produtor,
ja que conscguem quantificar ¢ reduzir a um unico valor. o efeito do cstresse 1érmico
sofrido pelos animais a partir das condi¢des meteorologicas prevalecentes em certo
momento. O ITU foi desenvolvido, originalmente, por Thom (1959) como o indice de
conforto térmico humano e. posteriormente, utilizado para descrever o conforto térmico

de animais. A grande vantagem do [TU ¢ que este indice engloba os cteitos combinados



de temperatura de bulbo seco e umidade para o conforto e performance animal
(Buftington et al.. 1981).

Johnson et al. (1962) e Cargill & Stewart (1966) observaram quedas significativas na
produgdo de leite de vacas. associadas ao aumento no valor de ITU. Da mesma forma .
Hahn (1985) também encontrou queda na produgio de leite. associada ao valor de ITU.
Baseando-se na temperatura retal, Azevedo (2004) estimou valores criticos de ITU
iguais a 80. 77 e 75 para vacas Y2. % e % Holandés x Gir.

De acordo com Kelly & Bond (1971) quando em condi¢gdes de clima tropical. o
animal pode estar exposto a carga térmica radiante maior que sua produgio de calor
metabolico resultando. portanto, em altto nivel de desconforto. Neste caso. somente o
ITU ndo reflete 0 ambiente térmico e. portanto ndo seria o mais adequado para avaliar o
desconforto e subsequentes perdas na produgdo, sob essas condi¢des (Aguiar, 1999).

O ITGU (indice de temperatura de globo e umidade) integra a temperatura e umidade
relativa do ar, nivel de radiagdo e movimentacio do ar. em um unico valor.

O ITGU ¢€ um indicador mais acurado do conforto dos animais que o ITU. sob
condigOes severas de cstresse pelo calor. sendo os dois indices similares indicadores do
conforto animal sob condigdes de estresse moderado. De acordo com Buffington et al.
(1981)., 0 ITGU € o indice mais utilizado pela maioria dos pesquisadores para avaliagdo
do conforto em animais.

O ITGU ¢ considerado. por varios autores, o mais adequado para avaliar o conforto
térmico ambiente; existem atualmente, limites de [ITGU definidos para diversas espécies
de animais. especialmente os de interesse zootéenico em 1976 o National Weather
Service — USA . concluiu, apos treze anos de estudo. que valores de ITGU aié 74
definem situagdo de conforto para bovinos; de 74 a 78, situagio de alerta: de 79 a 84,
situagdo perigosa ¢, acima de 84, emergéncia apud (Baéta & Souza 1997).

Buffington et al. (1981), relataram que a produgdo de leitc apresentou correlagio
mais alta com o ITGU que com ITU sob radiagio solar direta. A sombra. os indices

estiveram correlacionados a producdo, aproximadamente na mesma magnitude.

2.6. indices fisiolégicos

Com a evolugdo da bovinocultura surgiu uma série de problemas metabolicos e de
manejo destacando-se, entre eles, o estresse calorico. A susceptibilidade dos bovinos ao
estresse calorico aumenta a medida em que o bindmio umidade relativa ¢ temperatura

ambicnte. ultrapassa a zona de conforto térmico, o que dificulta a dissipagdo de calor
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que. por sua vez. aumenta a temperatura corporal com efeito negativo sobre o
desempenho.

O estresse calorico promove alteragdes na homeostase e tem sido quantificado,
mediante mensuragio de varidveis fisioldgicas, tais como temperatura retal. frequéncia
respiratoria ¢ concentragdes hormonais. Do ponto de vista bioclimatico. mesmo para
animais cruzados. considerados tolerantes ao calor, podem ocorrer alteragdes
comportamentais ¢ fisiologicas (Ferreira et al.. 20006).

A intensidade nas alteragdes fisioldgicas e comportamentais durante o processo de
termorregulagdo ¢ diretamente dependente de caracteristicas anatomofisiologicas
rclacionadas a capacidade dos animais em trocar em calor com o meio ambiente.
Destaca-se que, além das diferencas entre as ragas. para cada uma delas ha individuos
com maior ou menor capacidade adaptativa ao ambiente (Domigues, 1981). Curtis
(1993) afirma que o conforto térmico é caracterizado pela sensacdo de bem-estar
ocasionado por um ambiente em fun¢fio de sua temperatura, umidade, circulago de ar e
trocas radiantes.

As rtespostas gerais ao estresse em mamiferos incluem aumento de taxas
respiratorias. ofego, salivagdo, taxas cardiacas reduzidas e sudagio profusa (Yousef &
Johnson 1985). diminui¢cdo do consumo alimentar e na producdo de leite (Albright &
Alliston 1972).

O equilibrio entre 0o ganho e a perda de calor do corpo pode ser inferido pela
temperatura retal (TR). Os bovinos apresentam a capacidade de manter a temperatura
corporal relativamente constante, porém, em condigdes de estresse t(€rmico e
dependendo da intensidade e da duragdo desse estresse, podem apresentar temperatura
corporal elevada, ou seja. hipertermia {Baccari Junior et al., 1995).

Silva (2000) cita que em razdo das diferencas na atividade metabolica dos diversos
tecidos, a temperatura ndo é homogénea no corpo todo e varia de acordo com a regido
anatdmica. As regides superficials apresentam temperaturas mais varidveis e mais
sujeitas as influéncias do ambiente externo. O mesmo autor afirmou que a temperatura
retal ¢ um bom indicador da temperatura corporal.

A medida da temperatura retal é usada, frequentemente. como indice de
adaptabilidade fisiologica aos ambientes quentes visto que seu aumento mostra que 0s

mecanismos de liberagdo de calor se tornaram insuficientes para manter a homeotermia

{Mota. 1997).
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De acordo com Wolff & Monty (1974) a resposta da frequéncia respiratoria ao
gstresse térmico se da. em primeiro momento. por cstimulos periféricos. ou seja. o
aumento da frequéncia respiratoria ocorre em fungdo da elevagio da temperatura da
pele, antes mesmo da clevagdo da temperatura retal. Os autores ainda argumentam quc o
aumento da temperatura interna atuaria como estimulo central. reforcando o estimulo
periférico.

O impacto do calor sobre as varidveis fisiologicas resulta em um aumento percentual
de 3% na tempcratura retal ¢ de 194% na frequéncia respiratéria com alteragdes,
respectivamente, de 38,6 para 39,9 °C e de 32 para 94 mov min' em vacas leiteiras
(McDowell, 1972).

Segundo Arrilaga et al. (1962) quando a frequéncia respiratoria varia entre 15 e 30
mov min' ¢ considerada normal. sendo que Bodisco et al. (1973) cita variagdes entre
38,0 a2 39,3 °C para TR s#o normais para bovinos, em ambientes quentes.

O primeiro sinal visivel de resposta ao estresse térmico é a taquipneia, embora este
seja o terceiro mecanismo na sequéncia de adaptacio fisioldgica, pois a vasodilatagéo
periférica ¢ o aumento da sudorese ocorrem antes (Cunninghan. 1999). O aumento da
freqliéncia respiratoria. quando considerada por curto periodo, se caracteriza como um
mecanismo eficiente de perda de calor; entretanto. quando este mecanismo passa a ser
exigido durante periodos prolongados, pode acarretar problemas aos animais. tais como:
interferir na ingestdo de alimentos ¢ ruminagio. proporcionar calor endégeno adicional
em fungfio da atividade muscular (ofcgagdo). desviar energia de outros processos
metabdlicos e. ainda. redugdo da capacidade combinante do CO; com consequente
diminui¢do na concentragdo de dcido carbOnico no sangue resultando em alcalose
respiratoria (Benjamin, 1981).

A pele protege o organismo do animal do calor ou do frio e sua temperatura varia
segundo as condi¢des ambientais de temperatura, umidade. radiagao solar ¢ velocidade
do vento, bem como de fatores fisiolégicos como vasodilatagio e sudagdo.

Baccari Junior (2001) relatou que. em temperaturas do ar amenas (estresse brando),
0s bovinos dissipam calor para o ambiente através da pele utilizando os mecanismos de
radiagdo. condugio ¢ convecgdo. processos fisicos conhecidos como perda de calor
sensivel,

Baccari Junior et al. (1978) estudaram a diferenca entre a temperatura retal ¢ a da
pele. em garrotes Chianina e notaram que a temperatura da pele média foi mais baixa

que a retal. Da mesma torma, Cappa et al. (1989) e Aguiar (1999) avaliaram o gradiente
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térmico de vacas holandesas em lactagdo e observaram que a temperatura da pele foi
mais baixa que a retal.

O objetivo deste trabalho foi verificar os indices de conforto e as respostas
termorreguladoras de bovinos Sindi e Guzerd. semiconfinados no agreste paraibano.

avaliando e estimando valores criticos desses indices para as duas ragas.
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indices de conforto térmico para tourinhos Sindi e Guzera semiconfinados no agreste
paraibano
Resumo: Objetivou-se, no estudo. estabelecer os indices criticos de tourinhos Sindi e
Guzera, através do indice de temperatura ¢ umidade (ITU) e indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU). estimando-se esses valores com base nos pardmetros
fisiologicos: temperatura retal (TR), fregiiéncia respiratoria (FR) e temperatura de pele
(TP). O estudo foi realizado de julho a setembro, na esta¢do experimental de Alagoinha,
pertencente 8 EMEPA-PB. no Agreste Paraibano. As medidas para analise de correlagdo
entre as varidveis e regressdo foram obtidas de 16 animais, dos quais oito de cada raca.
Nos horarios mais quentes do dia os indices de conforto nas instalagdes estiveram fora
da zona de conforto térmico. Os valores de ITU (77.5) e ITGU (78.6) atingiram niveis
considerados criticos, mas a frequéncia respiratoria (24) e a temperatura retal (39) se
mantiveram dentro da normalidade para a espécie. A TR foi a melhor indicadora para
estabelecer os niveis criticos de ITU e ITGU. Niveis criticos de 77.5 e 78,6 para ITU e
ITGU Foram estimados respectivamente, para tourinhos Guzera, enquanto nos
tourinhos Sindi os valores estimados de ITU e ITGU foram 77.2 e 78.6.

respectivamente.

Palavras-chave: bovinae - tourinhos. indices ambientais, resposta fisiologica



Indexes of thermal comfort for bulls sindi and guzera semi-confined in agreste
paraibano

Abstract: It was aimed at to establish the critical indexes of bulls Sindi and Guzera.
through the temperature index and humidity (ITU) and index of temperature of black
globe and humidity (ITGU)., esteeming those values basing on the physiologic
parameters: rectal (TR) temperature, breathing (FR) frequency and skin (TP)
temperature. The study was accomplished from july to september in the experimental
station of Alagoinha belonging to EMEPA-PB, in Agreste Paraibano. The measures for
correlation analysis between the variables and regression were obtained of 16 animals,
being eight of each race. In the hottest schedules of the day, the comfort indexes in the
facilities were out of the area of thermal comfort. The values of ITU (77.5) and ITGU
(78.6) reached levels considered critical but the breathing (24) frequency and the rectal
(39) temperature stayed inside of the normality for the species. The TR was the
indicative best to establish the critical levels of ITU and ITGU. They were dear critical
levels of 77.5 and 78.6 for ITU and ITGU, respectively, for bulls Guzera. In the bulls
Sindi the dear values of ITU and ITGU were 77.2 and 78.6. respectively.

Key Words: bovinae — bulls, indexes environment, physiologic answer



Introducao

Em climas tropicais e subtropicais. como o Brasil. as altas temperatura do ar (TA) ¢
da umidade relativa do ar (UR), tém-se mostrado limitantes 4 produgdo ¢ & reproducio
de animais de elevado potencial de produgdo. Ferreira (2003) argumenta que. nos
tropicos, o maior problema de desconforto ¢ a eliminagdo do calor corporal para o
ambiente e que o fator limitante da exploragio animal nio esta relacionado apenas com
as altas temperaturas, mas. também. com a associa¢fio destas com a umidade relativa ¢ a
baixa movimentacio do ar.

O estresse pelo calor ocorre quando a temperatura ambiente ultrapassa a temperatura
critica superior da zona de termoneutralidade da espécic ¢ representa um obstaculo na
obten¢do de melhores indices de produtividade dos animats domésticos. criados nas
regides tropicais.

Considera-se que o animal estd em estado de estresse quando se fazem necessarios
ajustamentos naturais ou artificiais em seu comportamento e/ou fisiologia, com a
finalidade de facilitar a expressfo de seu fendtipo frente aos aspectos anti-homeostaticos
do ambiente.

S@o varios os indicativos para caracterizar o conforto e 0 bem-estar animal, entre eles
os indices de conforto térmico, determinados por meio dos fatores climaticos (Albright,
1993). Alguns indices tém sido desenvolvidos e usados para predizer o conforto ou o
desconforto das condigdes ambientais. O indice de conforto mais comum ¢ o indice de
temperatura ¢ umidade (ITU), originalmente desenvolvido por Thon (1958), que
considera os efeitos combinados da temperatura e umidade relativa do ar.

De acordo com Hahn (1985) o valor de 1TU menor ou igual a 70 indica condigio
normal, ndo estressante; entre 71 ¢ 78 critico; entre 79 ¢ 83 indica perigo e, acima de 83,
constitui situagdo de emergéncia.

O ITGU ¢ considerado, por vérios autores. o mais adequado para avaliar o conforto
térmico ambiente; atualmente, ha limites de ITGU definidos para diversas espécies de
animais. em especial os de interesse zootécnico. mas ja em 1976, o National Weather
Service — USA — concluiu. apos treze anos de estudo, que valores de ITGU até 74
definem situag@o de conforto para bovinos; de 74 a 78, situagdo de alerta; de 79 a 84,
stiuagdo perigosa. ¢ acima de 84. emergéncia (Bacta & Souza, 1997).

Os efeitos do ambiente tropical provocam alteragdes nos processos fisiologicos que

propiciam indica¢do da resposta animal. A temperatura retal ¢ a avaliacio direta da



alteracio do equilibrio térmico. Outras reagdes podem ser avaliadas e sdo
complementares. indicando o meio pelo qual o animal tenta manter sua homeotermia
(Turco et al.. 2004).

O ritmo respiratorio dos animais esta relacionado com a temperatura do ar (Seath &
Miller, 1947). Segundo Arrilaga et al. (1962) a frequéncia respiratoria, quando varia
entre 15 e 30 mov min™' é considerada normal.

De acordo com Bodisco et al. (1973). variagdo entre 38.0 a 39.3 °C para temperatura
retal ¢ normal para bovinos, em ambientes quentes. A temperatura retal é usada com
frequéncia como indice de adaptabilidade fisiologica aos ambientes quentes, pois seu
aumento mostra que os mecanismos de liberagdo de calor se tornaram insuficientes.
Motta (1997).

A TP, associada a outros parametros fisiologicos, esta sendo utilizada por alguns
pesquisadores como indicativo de estresse térmico em animais (Aguiar, 1999:; Cappa et
al.. Baccari Junior. et al., 1978). Segundo Baccari Junior. (2001), existe um gradiente
térmico no organismo do animal, de modo que a temperatura ¢ mais elevada no seu
interior e diminui até a periferia (pele e pelos).

O objetivou-se neste trabalho, avaliar, comparar e estabelecer indices de conforto
térmico para as ragas estudadas com relag@o a tolerancia ao calor, e estimar seus valores

criticos, baseando-se nos pardmetros fisiologicos.



Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Estacdo Experimental de Alagoinha. pertencente a
Lmpresa Estadual de Pesquisa Agropecudria da Paraiba S.A. - EMEPA. localizada na
mesorregido do Agreste Paraibano. no municipio de Alagoinha. PB. A estagdio fica
situada nas coordenadas geograficas 6° 57' 00" S ¢ 35° 32' 42" W. Gr.. com altitude de
154 m. O chima da area. segundo a classificacio de Koppen. ¢ do tipo As' (quente e
umido) com chuvas de outono-inverno. A época chuvosa se inicia em fevereiro ou
margo. prolongando-sc até julho ou agosto. As precipitagdes pluviais atingem uma
média de 990 mm anuais.

O experimento foi realizado no periodo de julho a setembro de 2007, compreendendo
um total de 73 dias, sendo13 dias de periodo pré-experimental. objetivando-se adapiar
0s animais as instalagdes. alimentag¢iic e manejo, e 60 dias de periodo experimental.

Utilizaram-se 16 bovinos das ragas Sindi e Guzera (08 animais de cada raga). com
idade média de 30 + 5e 33 + 3 meses. respecltivamente. e peso vivo médio da raga Sindi
de 317 + 38,25 kg ¢ do Guzera 404 + 33,09 kg. No inicio do experimento todos os
anmmais foram vermifugados e ficaram alojados em uma instalagdo. com orientagdo no
sentido Norte-Sul, tendo as seguintes dimensdes 13,5 m de comprimento por 11,5 m, de
targura, pé direito de 3.25 m, piso cimentado e cochos individuais de alvenaria,
separados por uma estrutura de madeira, com as scguintes medidas 0,56 m x 0.64 m. Os
animais foram distribuidos aleatoriamente, mantidos presos por meio de corda e
passaram por um regime de confinamento didrio de 12 h. ficando confinados das 5 h da
manhi e soltos as 10 h da manhd e confinados novamente, s 11 h da manhi e soltos as

17 h. no campo.

A dieta foi1 formulada com base no NRC (1996) para atender aos tourinhos Sindi em
terminagiio com peso vivo médio de 317 + 38,25 kg e os tourinhos Guzera. com 404 +
33,09 kg, com ganho de peso, consumo de matéria seca e proteina bruta de 0,500 kg dia’

''8,2 kg dia” ¢ 10.67 %, respectivamente.

O fornecimento da ragdo foi realizado individualmente, duas vezes ao dia. as 6 ¢ as
13 h. A quantidade de ragdo fornecida a cada animal foi de 20,87 kg de volumoso e 2.0
kg de concentrado. reajustada diariamente., de acordo com o consumo do dia antertor.
permitindo sobras em torno de 20% do total fornecido. a fim de proporcionar ingestao

voluntaria.
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As variaveis ambientais foram monitoradas. no ambiente interno das instalacdes.
durante o periodo experimental. através de sensores acoplados ao datalogger da marca
(HOBO®HS). A cada 2 h se coletaram as seguintes variaveis: temperatura do ar (Tbs).
temperatura de bulbo umido (Thu) e temperatura do globo negro (Tgn). sendo que para
a temperatura do globo negro (Tgn). foi implantado um sensor de temperatura. no
centro geométrico de um globo esférico. pintado com tinta preta fosca.

A velocidade do vento (VV) ¢ a umidade relativa do ar (UR) foram mensuradas com
a utilizagdo de um anemodmetro digital portatil (1.M-8000 Lutron), em trés pontos das
instalagdes inicio. meio ¢ fim. e depois feita média desses dados. Através dos dados
coletados se calcularam os indices de temperatura e umidade (ITU), indice de
temperatura do globo negro ¢ umidade (ITGU).

As varidveis fisiologicas analisadas foram: temperatura retal (TR). frequéncia
respiratoria (FR) e temperatura de pele (1P). coletadas duas vezes por semana. em trés
horarios distintos, as 6, 12 e 16 h. durante duas semanas consecutivas ¢ uma sem
medi¢do das vanaveis. Realizou-se a medicdo da temperatura retal (TR) através da
introdugdo de um termometro clinico veterinario. com escala até 44 °C, diretamente no
reto do animal, a uma profundidade de 5 cm, permanecendo at 2 min; apds este tempo
sc fez a leitura da temperatura retal; a frequéncia respiratoria (FR) foi realizada através
da observacdo direta no flanco do animal. contando-se o nimero de movimentos
durante 15 s e o valor obtido multiplicado por 4, obtendo-se a frequéncia respiratoria
por minuto. Para a coleta da temperatura da pele (TP), utilizou-se um termometro
infravermelho digital da marca RAYTEC, modelo RAYSTPHC, na regido dorsal, em
distancia aproximada de 50 cm. As correlagdes entre os indices de conforto € os
horarios foram valores médios de todo o periodo experimental.

Os valores dos indices de conforto ITU e ITGU que sc corrclacionaram com as
variaveis fisiologicas foram médias dos horédrios e dias em que foram mensuradas.

Analises de correlagdo de Pearson foram realizadas entre as variaveis fisiologicas ¢
indices de conforto e analises de regressdo com testes de ajuste de modelo visando
estimar niveis criticos de indices de conforto térmico. Realizaram-se todos os
procedimentos estatisticos utilizando-se o SAEG versdo 5.0, e as médias comparadas

pelo teste de Tukey a nivel de significancia de le 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussio

As variagdes nos indices de conforto térmico durante o periodo experimental estdo
representadas na Figura 1. Houve varia¢do do ITU ao longo do dia, com o indice se
elevando a partir das 6 h (69,1), atingindo o valor maximo as 13 h (76.2), come¢ando a
declinar a partir das 14 h, de forma gradativa, chegando ao valor de 74.8 as 16 h.
Tomando-se por base os valores de Baeta & Souza (1997). observa-se que nos primeiros
horarios da manha os animais ficaram dentro da zona de conforto térmico e, a partir das

8 h, como durante o restante do dia, os animais ficaram em situagdo de alerta, ou seja,

de cuidado.
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Figura | - Variagdo de ITU ¢ ITGU durante o periodo experimental

Os valores médios de ITGU variaram de 69.7 as 6 h, para 76,3 as 11 h, atingindo o
valor maximo de 77,0 as 13 h (Figura 1). Nas faixas propostas pela National Weather
Service — USA (1976) apud Baeta e Souza (1997), os valores de ITGU para bovinos de
até 74 definem situacdo de conforto; de 74 a 78, situagdo de alerta; de 79 a 84, situacdo
perigosa, ¢ acima de 84, emergéncia. Tomando-se por base esses valores, observa-se
que nas primeiras horas da manha o ambiente pode ser caracterizado como situagdo de
conforto, mas, principalmente nos horarios mais quentes do dia (12 as 14 h), os animais
ficaram em situagdo de estresse térmico.

As correlagdes entre as variaveis fisiologicas dos tourinhos Sindi e Guzera e indices

de conforto se encontram nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. Observa-se que ndo houve
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correlagdo da variavel fisiologica FR com os horarios e os indices de conforto. em
ambas as racas. ocorrendo correlagdo significativa (P<0,01) entre a FR e TR e TP para a

raca Sindi e entre a FR e TR para a raca Guzera.

Tabela 1. Coeficientes de correlagio (r) de Pearson, entre as variaveis fisiologicas dos tourinhos Sindi ¢ os indices de
conforto térmico I'TU ¢ ITGU

Tourinhos Sindi

Horarios FR TR P ITU ITGU
Horarios - 0.068 ™ 0,549** 0,669** 0.840** 0.813**
FR 0.068™ - 0.241** 0.178** 0,071™ 0,087 ™
TR 0.549** 0.24]** - 0.330** 0.361** 0.331**
TP 0.669** 0,178** 0,330** - 0,782** 0,796**

FR = Frequéncia respiratoria (mov. min".); TR = Temperatura retal (°C): TP = Temperatura de pele (°C): ITU =
Indice de Temperatura ¢ Umidade: ITGU = Indice de Temperatura de Globo e Umidade
™ = Nio Significativo; ** = P<0.01; * = P<0.,05, pelo teste F

Para os tourinhos Sindi e Guzera, os valores do coeficiente de correla¢do entre a TR
com ITU e ITGU foram significativos (P>0,05), evidenciando a TR como melhor
indicador de estresse térmico que a FR. A temperatura retal pode ser considerada indice
de adaptabilidade fisioldgica para o ambiente, haja visto que seu aumento indica que os
mecanismos de liberag@o de calor se tornaram insuficientes para manter a homeotermia,
(Mota, 1997). Também houve correlagdo entre a TR e os horarios (P>0,05), frequéncia

respiratoria (p>0,05) e temperatura da pele (p>0.0).

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo (r) de Pearson, entre as variaveis fisiologicas dos tourinhos Guzeras e os indices
de conforto térmico ITU e ITGU

Tourinhos Guzera

Horarios FR TR P ITU ITGU
Horéarios - 0,023 ™ 0.440%*= 0.688** 0,840%* 0.813%*
FR 0,023 ™ - 0,259** 0:121.® 0.054™ 0,071™
TR 0.440%=* 0,259** - 0,331%+ 0,277%* 0,285**
TP 0,688** 0,121™ 0,331%** - 0.800** (,827%*

FR = Freqiéncia respiratoria (mov. /min.); TR = Temperatura retal (°C). TP = Temperatura de pele (°C); ITU =
Indice de Temperatura e Umidade: ITGU = Indice de Temperatura de Globo e Umidade
™ = Nao Significativo; ** = P<0,01: * = P<0.05, pelo teste F

Comparando-se os indices de conforto e com base na TR, que demonstrou ser o
melhor indicador de estresse térmico que a FR, pode-se concluir a vantagem que o
ITGU tem em rela¢do ao ITU na analise do calor ambiental sobre os tourinhos Guzerd,
apesar das diferencas dos coeficientes de correlagdo terem sido pequenas; com base na
TR fato inverso ocorreu com a ra¢a Sindi, cujo ITU apresentou maior vantagem sobre o
ITGU. Sdo animais que tém a propriedade de ajustar bem a temperatura do corpo em

relagdio ao ambiente sem. no entanto aumentar a frequéncia respiratoria.

Por meio das analises de regressdes linear, tanto para os tourinhos Sindi (FR1

18.035 + 0.0756 ITU, r = 0,07) (Figura 1). quanto para os tourinhos Guzera (FR2
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19,609 + 0,0553 ITU, r = 0,05) (Figura 2). o que melhor explicou as varia¢des de FR
em funcdo do ITU.

Observa-se, com o [TU de 66,3, que a FR foi de 24 mov min’! permanecendo sem
alteragdo até o valor maximo de ITU, de 77.2. Considerando-se que o valor de ITU de
77 pode ser considerado como situagdo de alerta. este valor ndo foi confirmado no
presente trabalho, visto que os animais permaneceram com a FR normal. mesmo com o
ITU de 77.2. Essas ragas sdo de origem “INDIANA” e se adaptaram a regido Semiarida
(Tropical) razdo pela qual os valores propostos por (Baeta & Souzal997). Esses
resultados diferem do que foi reportado por Lemerle & Goddard (1986) e Azevedo et al.
(2005) com bovinos leiteiros, mecanismos homeostaticos, incluindo o aumento na FR

podem prevenir elevagdo na TR antes que o ITU atinja o ponto critico.

¢ FR1 ¢ FR2=—Linear (Fr1) === Linear (Fr2)
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Figura 2. Frequéncia respiratoria (mov min"') de tourinhos Sindi ¢ Guzerd em fungéo do indice de temperatura ¢
umidade (ITU)

Na frequéncia respiratoria dos tourinhos em fun¢@o do ITU, ndo houve significincia
em fung¢do dos valores de correlagdo do Sindi (r = 0,07) e Guzera (r = 0,05). O modelo
(Figura 3) que explica a FR em fungdo do ITGU dos tourinhos Sindi foi o linear,
expresso como FR1 = 16,904 + 0,09 ITGU (r = 0,09). Para os tourinhos Guzera, o
modelo de regressdo linear foi o FR2 = 18,474 + 0,0699 ITGU (r = 0,07).

Nesse estudo ndo houve diferenga entre os tourinhos Sindi e Guzera. que estavam
com FR de 24 mov min™ quando o ITGU foi 68,9, permanecendo com 24 mov min' no
maior valor do ITGU de 77.8. O “r” de 0.09 foi baixo, apresentando uma correlagdo

baixa sem influéncia do ITGU na frequéncia respiratéria, como ja apresentado
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anteriormente com o ITU, sem utilizarem as vias respiratorias para perder calor. A
frequéncia respiratoria ficou dentro dos padrdes normais para a espécie (Stober, 1993).
que é de 24 a 30 mov min’".

Verifica-se, para as condi¢des deste experimento, que a FR ndo excedeu a 30 mov

ool - . - o -
min", confirmando a tolerancia das ragas as condi¢gdes ambientais da regido.

¢ FR1 ¢ FR2 == Linear (Fr1) _—_—-”Linear (Fr2) -
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Figura 3. Freqiiéncia respiratoria (mov min™') de tourinhos Sindi ¢ Guzerd em fungdio do indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU)

A analise de regressdo mostrou que o modelo linear (Figura 4) foi o mais adequado
para explicar as variagdes de TR em fungdo do ITU em ambas as ragas. As equagdes de
regressdo para o Sindi e Guzerd, respectivamente, TR1 = 35.86 + 0,0415 ITU (r = 0,36)
e TR2 =36,694 + 0,0299 ITU (r = 0,27).

Verifica-se um pequeno aumento na TR, em fung@o do ITU, para ambas as ragas.
Quando o ITU atingiu o valor de 66,3 a TR foi de 38,6 °C e 38,7 °, para a raca Sindi e
Guzera, respectivamente. A temperatura retal de 39,1 °C foi atingida com ITU de 77.2
para a raga Sindi enquanto o Guzera atingiu a temperatura 38,9 °C no ITU de 77.5,
valores que podem ser considerados normais para as ragas pois, segundo Bodisco et al.
(1973), variagdo entre 38,0 a 39,3 °C para TR é normal para bovinos em ambientes

quentes.



¢ TR1 ¢ TR2==/Linear (Tr1y=Linear (Tr2)
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Figura 4. Temperatura retal (°C) de tourinhos Sindi e Guzera em fungio do indice de temperatura e umidade (ITU)

A média da TR das racas com o respectivo desvio-padrdo observado durante o
periodo experimental, foi 38,8 °C + 0,17, permanecendo dentro dos valores fisiologicos
normais para a espécie, o que concorda com Du Perez (2000) ao afirmar que a TR deve
ficar entre 38 e 39,5 °C, sob condi¢des termoneutras. Silva (2000) considera
hipertérmico o animal que apresenta uma TR maior que a média do lote mais um
desvio-padrao; adotando-se esta recomendagdo, o limite para hipertermia das ragas seria

de 38,9 °C

Com relagdo ao ITGU, o modelo linear TR1 = 36,175 + 0,0367 ITGU (r = 0.33)
para o Sindi e TR2 = 36,678 + 0,0298 ITGU (r = 0,28) para o Guzera, foi o que melhor

explicou as variagdes de TR em fungédo desse indice de conforto (Figura 5).

Observou-se, quando o ITGU atingiu seu valor maximo de 78,6,que a TR média dos
tourinhos Sindi foi de 39,1°C enquanto no Guzera foi de 38,9°C. Segundo Baeta &
Souza (1997) este valor de ITGU € considerado situagio de alerta para bovinos; vé-se
que houve uma pequena diferenca entre as ragas estudadas em virtude do valor de “r”; a
TR ndo sofreu influéncia do ITGU, mantendo-se dentro da normalidade, para a espécie.

Segundo Kolb (1987) a temperatura retal média para bovinos com mais de um ano de
idade ¢ de 38,5+1,5 °C. Um fator importante na avaliagdo da temperatura retal ¢ a
capacidade de adaptagdo do animal ao ambiente. Bovinos zebuinos adaptados aos
tropicos sdo mais tolerantes aos efeitos extremos da temperatura quando comparados

com 0s bovinos taurinos, mais adaptados aos climas temperados (Carvalho et al., 1995).

30



¢ TR1 ¢ TR2===Linear (Tr1y= Linear (Tr2)
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Figura 5. Temperatura retal (°C) de tourinhos Sindi e Guzera em fungdo do indice de temperatura de globo e umidade
(ITGU)

O teste de ajuste de modelos mostrou que o linear representado pelas formulas TP1 =
- 12,275 + 0,5877 ITU (r = 0,78) e TP2 = - 11,021 + 0,5685 ITU (r = 0,80), foi o que
melhor representou as variagdes de TP ocasionadas pelos aumentos no ITU (Figura 6)
para os tourinhos Sindi e Guzera, respectivamente.

Observa-se, no decorrer do dia, um aumento da temperatura de superficie da pele em
relagdo ao ITU para os tourinhos. Percebe-se que no ITU de 66,3 a TP dos tourinhos
Sindi foi de 27.5 °C sendo que, para os tourinhos Guzerd, foi de 26,5 °C: no ITU de
72.5, ambas as ragas apresentaram o mesmo valor de TP (30,5 °C); no ITU maximo de
77.2, a raga Sindi indicou difereng¢a de 1 °C a mais (33,5 °C) em relagdo ao Guzera
(32,5 °C); esta diferenga esta relacionada a cor da pelagem e tamanho do pelame,
variaveis ndo estudadas.

Houve correlagdo significativa (P<0.01) entre a variavel fisiolégica (TP) e o Indice
de conforto.

Os bovinos dissipam calor para o ambiente através da pele por radiagdo, condugdo e

convecgdo, ou seja, perda de calor sensivel (Cunningham, 1999).
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¢ TP1 e TP2===Linear (Tp1y==Linear (Tp2)
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Figura 6. Temperatura de pele (°C) de tourinhos Sindi e Guzera em fungiio do indice de temperatura e umidade (ITU)

O ITU entre 72 a 78, apesar de ser considerado estressante por diversas fontes da
literatura ndo foi nesta situagdo, associado a condigdo de estresse pelos animais, fato
motivado por se tratar de animais que se adaptaram bem as condig¢des tropicais.

O modelo selecionado para explicar as variagdes de TP em fungdo do ITGU, foi o
linear, expresso para o Sindi e Guzera, respectivamente, TP1 = - 12,078 + 0,578 ITGU
(r=0,80)e TP2=- 11,458 + 0.5676 ITGU (r = 0,83) (Figura 7).

A TP apresentou diferenga de 0,5 °C entre as ragas Sindi e Guzera, para o ITGU de
69; no valor de 73.5 a 78,6 ndo houve diferenga para os valores de TP nas ragas. De
acordo com o Servigo Meteorologico Americano, este valor de ITGU representa
situagdo de alerta na classificagdo para bovinos, cujos indices foram adotados para se
ter, como base, a realizagdo do estudo e que para se pudesse, através deles estimar os
proprios valores de acordo com a condigdo climatica.

Sakurai & Dohi (1988) citados por Blackshaw & Blackshaw (1994), mostraram que,
quando a temperatura do pelo de bovinos japoneses pretos, em pastejo, sob radiagdo
solar direta, foi maior que 40°C por aproximadamente 30 minutos, o pastejo cessou € 0s
animais procuraram sombra. Adotou-se a medida da temperatura da superficie da pele.
por indicar mais rapidamente e de modo pratico, se os animais se encontram fora da
zona de conforto em uma amplitude que prejudique a sua produtividade. Sabe-se que a
temperatura da pele sofre alteragdes mais rapidas em razdo da dissipagdo de calor por
conduc¢do do fluxo sanguineo, do interior do nucleo corporal para a periferia, o que

permite decisdes imediatas que impegam queda no desempenho dos animais. Observa-
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se que os animais em estudo ndo apresentaram em momento algum tal condigio, em que

fossem necessarios ajustes do meio.
¢ TP1 & TP2==Linear (Tp1y=Linear (Tp2)
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Figura 7. Temperatura de pele (°C) de tourinhos Sindi e Guzerda em fungdo do indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU)

No ITGU maximo de 78.6 os animais apresentaram apenas 33.,50°C de TP,
demonstrando que os animais estudados encontram-se adaptados ao ambiente do agreste
paraibano. Bé et al., (2003), cita que os indianos sdo mais resistentes ao estresse
caldrico e a outros estressores ambientais que limitam a expressdo das caracteristicas
produtivas nas areas tropicais e subtropicais. As temperaturas de pele se
correlacionaram positivamente (P<0,01) com ITGU, indicando uma associacdo do
aumento no indice de conforto térmico com as elevagdes naquele parametro fisiologico,
respectivamente, caracterizando estresse ameno por calor, de acordo com a classificagio

de Armstrong (1994).
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Conclusoes

Os indices de conforto obtidos nas instalagdes para as condigdes deste experimento
estiveram dentro da zona de conforto térmico com o ITGU de 78.6.

A frequéncia respiratoria se manteve constante, durante todo o periodo experimental.
mesmo atingindo valores de ITU (77.2) e ITGU (77.8). sinal de um bom indicador de
resposta fisiologica dos animais.

Estimaram-se, com base na temperatura retal dos tourinhos Sindi e Guzerd valores
criticos de 77 e 78.6 para ITU e ITGU., respectivamente, considerando-se a temperatura
retal como critério.

Os tourinhos ndo apresentaram variagdo significativa nos indices fisiologicos,
mesmo nos horarios mais quentes do dia, evidenciando o quanto as ragas sdo resistentes

ao calor.
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Capitulo III

Reagoes fisiologicas e desempenho dos tourinhos Sindi e Guzera sob condicdes
climaticas do agreste paraibano



Reagdes fisiologicas e consumo dos tourinhos Sindi e Guzera sob condi¢des climaticas
do agreste paraibano

Resumo: Este estudo foi conduzido na Estagdo Experimental de Alagoinha. pertencente
a EMEPA-PB, no municipio de Alagoinha. PB, no Agreste paraibano, regido Nordeste
do Brasil. Utilizaram-se 16 tourinhos das ragas Sindi e Guzera (8 animais de cada raga).
de 30 a 33 meses. Objetivou-se avaliar alguns fatores do clima que influenciam a
adaptagdo., as reagdes fisiologicas e desempenho dos animais e se Avaliaram as
variaveis fisiologicas: temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria (FR) e temperatura
da pele (TP); variaveis climaticas, desempenho animal: e consumo de matéria seca
(CMS). As variaveis fisiologicas foram observadas 3 vezes ao dia (6, 12 e 16 h). em
duas coletas semanais. A TR e a FR se mantiveram dentro da faixa considerada normal
para a espécie bovina. Ndo houve influencia negativa no consumo de matéria seca em
fungao dos indices de conforto. Os tourinhos apresentaram desempenho acima do
esperado para a variavel estudada, ganho de peso total (GPT), nas diferentes ragas.
Conclui-se, entdo, que os bovinos das ragas Sindi e Guzera responderam
satisfatoriamente, mantendo a TR e a FR dentro dos padrdes normais, indicativo de uma

boa resposta fisiologica as condig¢des climaticas do Agreste Paraibano.

Palavras chave: bovinae — tourinhos, adaptabilidade, indice de conforto térmico



Physiologic reactions of bulls Sindi and Guzera under climatic conditions of Agreste
Paraibano

Abstract: This study was driven in the Experimental Station of Alagoinha, belonging
EMEPA-PB. in the municipal district of Alagoinha-PB. in Agreste Paraibano. Northeast
area of Brazil. It was used 16 bulls of the races Sindi and Guzera (08 animals of each
race), from 30 to 33 months. With this experiment it was aimed at to evaluate some
factors of the climate that influence the adaptation, the physiologic reactions and acting
of the animals. It was evaluated the physiologic variables: rectal (TR) temperature.
breathing (FR) frequency and temperature of the skin (TP); climatic variables and
animal acting; matter consumption dries (CM). The physiologic variables were
observed 3 times a day (6. 12 and 16 h). in two weekly collections. Tr and FR stayed
inside of the strip considered normal for the bovine species. There was not influences
negative in the matter consumption dries in function of the comfort indexes. The bulls
had an acting above the expected for the studied variable, It win of total (GPT) weight.
in the different races. It is ended that the bovine of the race Sindi and Guzera answered
satisfactorily, maintaining TR and FR inside of the normal patterns, being indicative of

good physiologic answer for the climatic conditions of Agreste Paraibano.

Key Words: bovinae — bulls, adaptability, index of thermal comfort



Introducio

Para o Brastil. o efeito do estresse térmico se torna mais um agravante da produgio
animal. pois cerca de dois tergos do seu territdrio se encontram na faixa tropical do
planeta. com predominio de aftas temperaturas. consequéncia da elevada radia¢do solar
{Titto, 1998).

Os efeitos do ambiente tropical provocam alteragdes nos processos fisiologicos que
por sua vez propiciam indicagdo da resposta animal. A temperatura do corpo € a
avaliacdo direta da alteragdo do equilibrio térmico. Qutras reagdes podem ser avaliadas
¢ sdo complementares. indicando o meio pelo qual o animal tenta manter sua
homeotermia (McDowell, 1967).

Santos et al (1993) Afirma que o clima influencia, de forma direta e indircta. as
condigdes do meio ambiente ¢ consequentemente, o desenvolvimento animal. A
influéncia direta se processa, sobretudo através da temperatura do ar, da radiacgdo, da
umidade relativa do ar e do vento. Esses componentes climdticos condicionam as
fungdes orgdnicas envolvidas na manutengfo do equilibrio térmico do corpo. Segundo
Ferreira (2005) pode-se considerar zona de conforto térmico (ZCT), para zebuinos
adultos temperaturas na faixa de 10 a 27 °C.

O estresse calorico da espécie Bos indicus (ragas zebuinas), é atingido quando a
temperatura do ar ultrapassa os 32 a 35 °C (Muller, 1989; Ferrreira & Cardoso, 1993 ¢
McManus et al.. 1999).

Segundo Phillips (1955) a temperatura do corpo ¢ uma boa medida para indicar a
tolerdncia animal as condigdes adversas do clima, além do nimero de movimentos
respiratorios. Para Dukes (1977) a temperatura retal varia conforme a profundidade em
que sdo tomadas as medigdes. Bianca (1963) a considera uma boa indicagdo da
temperatura do corpo cnquanto na temperatura do ar acarretam aumentos da
temperatura retal de bovinos. Se a temperatura do ar estd acima da temperatura critica
hda um aumento no esfor¢o animal para perder calor, para que ndo haja um aumento na
temperatura do corpo €, quando a temperatura do ar é muito elevada. os mecanismos de
termorregulagdo podem ndo ser suficientes para evitar a elevacdo da temperatura
corporal (Dukes. 1977).Segundo Teixeira (2005). os limites considerados normais para
temperatura retal séo de 38 a 39 °C Para Du Preez (2000) a referéncia fisiologica para

esta variavel (TR) esta entre 38 ¢ 36.5 °C.
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Segundo Arrilaga et al. (1962) a frequéncia respiratéria varia entre 15 ¢ 30 mov min™
¢ considerada normal. A temperatura de pele depende principalmente das condigdes do
ambiente. umidade. temperatura do ar. vento e das condi¢des fisiologicas, como
vascularizagdo ¢ evaporagdo pelo suor.

O ITGU ¢ considerado. por varios autores, 0 mais adequado para avaliar o conforto
térmico ambtente. Atualmente, existem limites de ITGU definidos para diversas
especies de animais, em especial os de interesse zootécnico, mas ja em 1976 o National
Weather Service — USA, concluiu. apos treze anos de estudo. que valores de ITGU até
74 definem situagio de conforto para bovinos; de 74 a 78, situacéo de alerta; de 79 a 84.
situagdo perigosa ¢ ,acima de 84, emergéncia (Baeta & Souza 1997).

Para um entendimento melhor da dindmica das respostas dos animais as mudangas de
ambiente, s3o necessarios estudos que quantifiquem o impacto do uso de recursos
provedores de bem-estar térmico aos animais: este bem-estar pode scr relacionado com
a producdo e reprodugio.

A interacdo animal e ambiente deve ser considerada quando se busca maior
eftciéncia da exploragdo pecuaria, visto que as diferentes respostas as peculiaridades de
cada regido sdo determinantes no sucesso da atividade produtiva. Desta forma. o
conhecimento das varidveis climaticas e as respostas comportamentais, fisiologicas ¢
produtivas. sdo predominantes aos objetivos da atividade.

O desempenho animal ¢ determinado pelo consumo de nutrientes, sua digestibilidade
e metabolismo. Entre os fatores que determinam a qualidade dos alimentos o consumo ¢
o fator de maior importincia, com influéncia sobre o desempenho animal (Mertens.
1994). Noller et al. (1996) afirmaram que o consumo de matéria seca (MS) produz mais
impacto na produgdo animal que as variagdes na composigdo quimica Ou
disponibilidade dos nutrientes.

De acordo com Faverdin et al.. (1995). os principais fatores que influenciam o
consumo de matéria seca em ruminantes sio: fatores do animal, fatores do alimento,
tatores de manejo e ambiente.

O objetivo do trabalho foi avaliar a adaptabilidade ¢ a resisténcia de tourinhos Sindi

e Guzera, nas condi¢des climaticas do Agreste Paraibano.
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Material ¢ Métodos

Realizou-se a pesquisa na Estagdo Experimental de Alagoinha. pertecente 2 Empresa
Estadual de Pesquisa Agropecudria da Paraiba S.A. — Emepa. localizada na mesorregiao
do Agreste Paraibano, no municipio de Alagoinha. PB. A estagdo fica situada nas
coordenadas geograficas 6° 37 00" S e 35° 32' 42" W. Gr.. com altitude de 154 m. O
clima da area. segundo a classificagfio de Koppen, € do tipo As' (quente e imido) com
chuvas de outono-inverno. A época chuvosa tem inicio no més de fevereiro ou margo.
prolongando-se até julho ou agosto. As precipitagdes pluviais atingem uma média de
990 mm anuais.

O experimento foi realizado no periodo de julho a setembro de 2007. perfazendo 60
dias de testes compreendendo13 dias de periodo pre-experimental, objetivando-se. desta
torma. adaptd-los as instalacdes, alimentacdo ¢ manejo. Utilizaram-se 16 bovinos das
ragas Sindi e Guzera (8 animais de cada raga), com idade média de 30 + 5/33 + 3
meses ¢ no inicio do experimento, todos os tourinhos foram vermifugados, ¢ alojados
em instalagdo com orientag¢do no sentido Norte-Sul com as seguintes dimensdes: 11.5 m
de comprimento e 13.5 m, de largura, pé direito de 3,25 m, piso cimentado e cochos
individuais de alvenaria separados por cerca de madeira. com as seguintes medidas:
0.56 m x 0.64 m. os animais foram mantidos presos por meio de cordas. e depois
distribuidos aleatoriamente passando em seguida, por um regime de confinamento
diario de 12h. onde permaneceram das 5 as 10 horas da manhi, quando foram soltos e
para onde voltaram as 11 h da manha. para mais uma vez serem libertados. as 17 horas.

durante apenas uma hora, para tomarem agua e descansar.

Tabela 1. Compasi¢io quimica dos ingredientes da dieta experimental com base na matéria seca

Ingredientes MS MM PB FDN FDA EE CNF  DIVMS
Capim Elefante 26,51 833 621 6333 2354 123 2090 4725
Iarelo de milho 84.51 3,63 1135 3647 596 L149  17.06 79.31
Farclo de trigo 91,33 502 1800 5832 2301 490 1375  63.24
Farclo de soja 84,79 6.58 4693 3983 924 213 453 90.01
Suplemento mineral 96.01 R3.33 _ - - . - -

A dieta foi formulada com base no NRC (1996) para atender aos tourinhos Sindi em
terminagdo com peso vivo médio de 317438 kg ¢ os tourinhos Guzera. com 404433 kg.
com um ganho de peso. consumo de matéria seca ¢ proteina bruta de 0,500 kg dia'; 8,2

kg dia' ¢ 10.67 %. respectivamente.
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Tabela 2. Participagao dos ingredientes e composigao quimica da dieta experimental com base na matéria scca

Ingredientes thg MS)
Capim clefante 65.00
lFarela de milho 21.80
Farelo de trigo 8.652
FFarelo de soja 3.500
Uréia 0.800
Suplemento mineral .248
Composigao Quimica (%o) .

Matéria seca 46.26
Matéria mineral 6.71

Proteina bruta 12.12
Extrato ctéreo : 346
Carbotdratos nao fibrosos 33.00
Fibra cm detergente neutro 59.54
Fibra em detergente acido 18.34
Digestibilidade in vitro da matéria seca 5637

Individualmente o fornecimento da ragdo foi realizado. duas vezes ao dia, as 6 e as
13 h. A quantidade de ragio fornecida a cada animal foi de 20.87 kg de volumoso e 2,0
kg de concentrado, diariamente, e ajustada de acordo com o consumo do dia anterior.
permitindo sobras em torno de 20% do total fornecido.

Para a estimativa dos consumos de matéria seca (MS). matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB). extrato etéreo (EE), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra em
detergente neutro (FDN). fibra em detergente 4cido (FDA) e digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS), a quantidade de ragdo foi pesada ¢ registrada diariamente tal
como as sobras de cada animal, para se ter o consumo didrio individual. As sobras
foram coletadas diariamente e foi feita uma unica composta; em seguida fez-se a
secagem em estufa a 55 °C, durante 72 h sendo, posteriormente, moidas em moinho de
facas tipo Wiley, para determinacfio, dos teores de matéria seca e dos nutrientes. As
analises foram realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal e Avaliagdo de Alimentos
do Centro de Ciéncias Agranias /Universidade Federal da Paraiba.

Realizaram-sc as analises de MS, MM. PB ¢ EE, de acordo com a metodologia de
Silva & Queiroz (2002); FDN e FDA foram determinados utilizando-se o aparelho
Ankom®" da Ankom Technology Corporation. de acordo com o método de Van Soest
{1991) com modificagio em relagio aos sacos. nos quais se utilizaram sacos de TNT
gramatura 100 mm, confeccionados no Laboratorio de Nutrigdo Animal; o CNF foi
estimado segundo Sniffen et al. (1992). CNF =100 — (%FDN + %PB + %EE + %CIN).

Calcula-se a composi¢do da dieta efetivamente consumida pelos animais. a partir do
consumo voluntario de cada nutriente da dieta dividido pela MS consumida e

multiplicada por 100.
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Durante o periodo experimental. foram monitoradas as varidveis ambientais no
ambiente intcrno das instalagdes em que o datalogger da marca (HOBO®HS) estava
devidamente instalado em quatro pontos € as leituras foram realizadas a cada 2 h. da
forma scguinte: temperatura do ar (TA). temperatura de bulbo umido (Tbu) e
temperatura do globo negro (Ten). sendo que. para a temperatura do globo negro (Tgn).
se implantou um sensor no centro geométrico do globo. A velocidade dos ventos (Vv) e
a umidade relativa do ar (UR) foram mensuradas com a utilizacdo de um anecmémetro
digital portatil (LM-8000 Lutron) ¢ realizadas em trés pontos das instalagdes inicio,
meio ¢ fim. fazendo-se uma média desses dados. Através dos dados coletados. se
calcularam os indices de temperatura ¢ umidade (1TU), indice de temperatura do globo
negro ¢ umidade (ITGU).

Os indices fisiologicos analisados foram: temperatura retal (TR). frequéncia
respiratona (FR) e temperatura de pele (TP).

As vartaveis fisiologicas foram medidas duas vezes por semana. em trés horarios
distintos: as 06. 12 e 16 h, duas semanas consecutivas ¢ uma sem medi¢do. sendo que a
medi¢do da temperatura retal (TR) foi realizada através da introdugdo de um
termdmetro clinico veterinario, com escala até 44 °C, diretamente no reto do animal. a
uma profundidade de 5 cm, por 2 min. A frequéncia respiratoria (FR) sendo realizada
através da observagio direta no flanco do animal contando-se o nimero de movimentos
durante 15 s, e o valor obtido muitiplicado por 4, obtendo-se a frequéncia respiratdria
por minuto; ja para temperatura da pele (TP), se utilizou um termdémetro infravermelho
digital, da marca RAYTEC, modelo RAYSTPHC, na regido dorsal, em distancia
aproximada de 50 cm.

Os indices produtivos analisados foram: ganho de peso total (GPT), ganho de peso
diario (GPD) e o consumo de matéria seca (CMS). O GPT sera calculado pela diferenga
entre 0 peso f{inal ¢ o peso inictal dos animais. durante 0 experimento. O GPD foi
encontrado dividindo-se o GPT pelo nimero de dias do experimento. O consumo de
matéria seca foi a relagdo entre o consumo de matéria seca ¢ o ganho de peso
correspondente.

A balanga utilizada foi da marca FILIZOLA. com capacidade de 1500 kg. Os
animais foram pesados a cada 14 dias, do periodo experimental. apés 12 h do altimo
arragoamento, para controle de ganho de peso (GP) e ganho de peso médio didrio

(GPMD).
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Delineamento e analise estatistica

Para a analise estatistica das respostas fisiologicas (TR, FR e TP). o delineamento
estatistico utilizado foi o de blocos inteiramente casualizado. com 8 repetigdes, em
parcelas subdivididas. com raga na parcela principal e horarios (6. 12 e 16h) na
subparcela. Os dados foram avaliados por meio de analise de varidncia e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade pelo programa estatistico
ASSISTAT 7.5., desenvolvido por Silva & Azevedo (2006).

=
wh



Resultados e Discussio
Variaveis Climaticas

Os valores médios das varidveis climaticos durante o periodo experimental se
encontram na Tabela 3.
Tabela 3. Valores médios dos elementos climaticos: temperatura do ar - TA. umidade relativa do ar - UR. velocidade
do vento - VV e indices de conforto térmico: indice de temperatura ¢ umidade — 1TU. temperatura de globo negro -

Ten ¢ indices de temperatura de globo ¢ umidade - ITGU. observados pela manha. das 06 h as 11 he a tarde. 12 h as
18 h. durante o periodo experimental

PERIODO DO DIA

Manha Tarde

Média Amplitude Meédia Amplitude Média Geral
TA (°C) 24,26 24,13 -24.39 26.82 26.65 - 26.99 25.54
ITU 72.81 72,62 —73,00 75,75 75.47 - 76,03 74.28
UR 80.28 79.61 — 80.95 71.58 69.11 - 74,04 75.93
TGN (°C) 25,00 24,78 - 25,21 27.67 27,50-27.83 26.33
ITGU 73.54 73.26 —73.81 76.52 76.15 - 76.88 75,03
VV (m/s) 431 3.29—-5.33 535 4.34 - 6.36 4.83

Na zona de termoneutralidade a homeotermia é mantida pelos processos de produgdo
e perda de calor, como radiagdo, conveccdo, condugdo e evaporagdo. Segundo Ferreira
(2005) a zona termoneutra para bovinos zebuinos adultos se situa entre 10 e 27 °C:
durante o periodo experimental, conforme os autores citados, os animais se

encontravam dentro da ZCT, nos horarios da manha e tarde.

Durante o periodo experimental (Tabela 3), a temperatura média pela manha foi de
24.26°C e, a tarde, de 26,82 °C inferiores, portanto, ao limite superior da zona de
conforto térmico para bovinos indianos, indicado por Turco et al. (2004). que € de 27
"C.

O ITU médio pela manha foi de 72, 8. indicando situag¢do de conforto e atingindo seu
valor maximo médio a tarde, de 75,7, considerado alerta; ja que segundo (Baeta &
Souza 1997) o valor de ITU entre 74 e 78 situagdo, de alerta, para bovinos, os animais
estavam em uma situagdo de desconforto, mas ndo estressante.

Verifica-se na Tabela 3. que a umidade relativa média durante o periodo da manha
foi de 80,2% considerada elevada. de acordo com Pereira (2005) que considera 72 a 79
estresse ameno; de 80 a 89, estresse moderado; ja no periodo da tarde este valor foi de
71,58%. Para Ferreira (2005) é importante considerar que a UR varia de forma inversa
com a temperatura ambiente, observando-se menores valores de UR do dia.

Os valores médios de TGN de 25 pela manha e 27.6 a tarde foram inferiores aqueles

citados por Azevedo et al. (2005)., que reportaram valores de TGN de 29.8 pela manha e
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34.4 a tarde. para vacas mesti¢as. A combinagdo da temperatura do ar em condigdes
ideais com a umidade relativa satisfatoria. proporciona conforto para os animais.

O ITGU atingiu um valor maximo no periodo da tarde de 76.3. caracterizando
situagdo de alerta quando comparado com o encontrado por National Weather Service —
USA. Valores de ITGU até 74 definem situagio de conforto para bovinos: de 74 a 78.
situacdo de alerta. Mesmo o ITGU tenha atingindo valores considerados de alerta. as
ragas ndo apresentaram sinais de desconforto. refletindo a rusticidade desses animais ¢ a

adaptabilidade as condigdes ambientais da regifo.
i

A maior velocidade média dos ventos foi encontrada no periodo da tarde, 535 m s ';
ndo ha concordincia absoluta cntre os autores sobre a VV para McDowell (1989);
ventos com velocidade de 1.3 a 1.9 m s sdo ideais para a criagio de animais
domésticos. causando preocupacgio quando atingem 8 m s

As médias de temperatura retal (°C) dos tourinhos Sindi e Guzera em fungio da raga

x horarios se encontram na Tabela 4.

Tabela 4. Médias para temperatura retal (°C) entre os tourinhos Sindi e Guzera e horario

Horarios
Ragas 6:00 12:00 16:00 Mddia Desvio Padrao
Sindi 38,67C 38.81B 39.16A 38.89 0,19
Gurera 38.72C 38481B 39.11A 38.88 0.15
Mecdia 38.69 38.81 39,15 38.88 0.17

Médias na linha scguidas de letras maidsculas diferentes. diferem pelo 1este de Tukey (p<0.01). CV (%) =0.19

Observa-se efeito significativo (P<0,01) entre 0s horarios. Qs valores numéricos de
TR das 16:00 foram superiores ao das 6:00, em todos os tratamentos. Baccari Junior. et
al. (1979) relataram que cm condigdes de termoneutralidade a TR de bovinos guardou
relagdo mais alta com a hora do dia. que com a temperatura ambiente. no transcorrer do
dia. Apesar dos aumentos na temperatura retal obscrvados nas duas ragas as 6:00 para as
16:00 horas. os bovinos Sindi ¢ Guzerd mantiveram cste pardmetro fisiologico dentro
dos valores normais. sem ocorrer hipertermia nos bovinos, de acordo com Baccari
Junior. et al. (1979). A temperatura retal observada indica que os animais ndo estavam
fora da zona dc conforto. mostrando o quanto essas ragas estdo adaptadas a regido
semiarida.

Silva (2000) afirma que. para bovinos ¢em ambientes quentes ¢ comum variagdes de
38.0 a 39.3 °C para TR. Observa-se. na Tabela 3. que os valores médios da TR néo
ultrapassaram csses valores. mesmo nos hordrios mais quentes indicativos. entdo, de

boa resposta fisiologica para as condigbes térmicas da regido.
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Os resultados de TR dentro da faixa normal de conforto indicaram que os valores
meédios foram 73.7 € 76. 5. para [TU e ITGU. respectivamente. no horario de 16:00 e
apesar de serem considerados alerta por alguns autores. ndo ocasionaram condicio de
estresse aos animais. Esses resultados estdo de acordo com (Lemerle & Goddard. 1986).
que relataram aumento da TR para ITU acima de 80.

Blackshaw & Blackshaw (1994). consideraram a TR melhor indicador que a FR, por
ser uma caracteristica mais estavel. A temperatura retal e a frequéncia respiratoria dos
animais foram maiores as 16:00 horas. Resultados semelhantes aos obtidos por
Damasceno et al. (1998).

Médias para frequéncia respiratéria (mov min™') entre os tourinhos Sindi e Guzera e

horérios podem ser observadas na Tabela 5.

Tabela 5. Médias para frequéncia respiratéria (mov min™') entre os tourinhos Sindi e Guzera ¢ hordrios

Horarios
Racas 6:00 12:00 16:00 Média Desvio Padrioe
Sindi 23.25 23.64 23.82 23,57 3.31
Guzera 23.53 2371 23.7¢ 23.65 3125
Média 23.39 23.67 23.76 23.60 1.56

As médias observadas de FR durante o periodo experimental, foram de 23.5 mov
min™ para os tourinhos Sindi ¢ 23.6 mov min’ para os tourinhos Guzera, ndo ocorrendo
correlagdo significativa (P>0,01) entre os horarios e as ragas, cujos resultados
encontrados para a FR, indicaram que tal varidvel permaneceu dentro da faixa de
normalidade; observagdes semelhantes foram encontradas por Arrigala et al. (1962),
em que citam valores para a FR de 15 a 30 mov min’', considerados normais para
bovinos.

A frequéncia respiratoria depende, principalmente, do periodo do dia, da temperatura
ambiente e do nivel de produgdo animal. Aguiar et al. (1996) trabalharam com vacas
holandesas durante o verdo e relataram que as variaveis fisiologicas foram mais
elevadas a tarde.

Para Hahn et al. (1997), a frequéncia de 60 mov min™ indica animais com auséncia
de estresse térmico ou que este € minimo. Mostrando certo grau de adaptabilidade com
maior TR. a FR ndo se alterou em comparagdo com a outra raga.

Valores médios para temperatura de pele (°C) entre os tourinhos Sindi e Guzera e
horarios sdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Médias para temperatura de pele (°C) entre os tourinhos Sindi ¢ Guzera e horario

Horarios
Racas 6:00 12:00 16:00 M¢ddia Desvio Padrio
Sindi 28.16C 32.15A 31938 30,74 0.69
Guzera 28.03C 32.06A 316783 30.58 0.39
Média 28.09 32 H 31.80 30.66 0,43

Médias na linha seguidas de letras mainseulas diterentes, diferem pelo tesie de Tukey (p<0.01). CV (%) = (161

Houve correlagdio significativa (p<0.01} entre TP e os horarios. sem ocorrer
significincia entre as ragas. A temperatura da pele foi maior as 16:00, tanto na raca
Sindi quanto na Guzera, permanecendo dentro da normalidade, Segundo Martello
(2004), valores de 31,6 a 34.7 °C s3o considerados normais. ou seja. ndo se
encontravam em condigdes de estresse pelo calor. Resultados estes que concordam com
os obtidos por Das et al.. (1999). E significam que, de um horario para o outro. ocorreu
uma vasodilatagdo periférica como resposta a elevagdo da temperatura ambiente com
consequente aumento do fluxo sangiliineo para a superficie da pele (Koga et al., 1999).

Baccari Junior. et al. (1978) também estudaram a diferenga entre a temperatura retal
¢ a da pele em garrotes Chianina e constataram que a temperatura média da pele foi
mais baixa que a retal. Da mesma forma. Cappa et al. (1989) e Aguiar (1999) notaram
que a temperatura da pele foi mais baixa que a retal em vacas em lactagdo.

A tolerdncia ao calor varia de acordo com as espécies, com as ragas e dentro das
ragas. A adaptagdo do animal ou o fato de possuir tolerdncia ao calor elevado, permite
melhor resposta termorregulatdria, facilitando a manutengdo do  equilibrio
homeotérmico {Santos. 1999 ¢ Ablas, 2002).

A média geral da TP 30.66 °C foi mais elevada que a média da temperatura do ar de
25.54 °C; desta forma, o animal transfere calor interno para o ambiente. o que concorda
com Baccari Junior (2001) que afirma ser a TP mais elevada que a temperatura do

ambiente e o organismo cede calor 4s moléculas de ar, dando inicio a troca térmica.

Tabela 7. Peso Inicial (PI). final (PI). ganho de peso médio didrio (GPMD) ¢ ganho de peso total (GP1) dos
Tourinhos sindi e gureri

Varidvels Sindi Gurera CVi%
GPT 46,128 60.12A 17.532
Pl (Kg} 317.08 404 87A 11.9
P (Kg) 363.128 465.0A 10.66
GPMID) (Kg.dia™) (L6383 0.82A 17.52

Meédias na linha seguidas de letras maiGsculas diferentes. diferem pelo teste de Tukev (p<0.01}

Observou-se efeito significativo (P<0,01) de GPT ¢ GPMD para a raga Gurera,
obtendo-se um ganho maior quando comparado com o Sindi. devido a uma conversao

alimentar melhor. Nota-se que os animais da raga Guzera consumiram maior quantidade
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de nutrientes, fato justificado pelo tamanho de compartimento ruminal e pela maior
capacidade de ingerir alimentos, por se tratar de um animal de grande porte.

O ganho de peso médio diario dos animais durante todo o periodo, foi de 0.63 kg dia”
' para os tourinhos Sindi e de 0.82 kg dia” para a raga Guzera. observando-se que esta
raga teve ganho maior de peso durante o experimento mas. mesmo assim, ambas as
ragas obtiveram ganho de peso satisfatorio para as condigdes do experimento, ja que o
ganho estimado era de 0,500 kg dia™.

O ganho de peso também pode ser afetado pelas condi¢des climaticas adversas
ocasionando perdas na produ¢do e produtividade individual de cada animal e. por
conseqiiéncia, todo o rebanho, fato este influenciado, provavelmente, pela maior
eficiéncia na termolise a partir da mais rapida evaporagdo do suor € maior convecgdo do
ar com a superficie corporal, conforme constatado também por Baccari Junior et al.
(1984), Silanikove (1992), Silanikove (2000), Titto (1996) e Titto (1998).

As médias e coeficientes de variagdo (CV) dos consumos de matéria seca
(CMS), matéria mineral (CMM), proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro
(CFDN), fibra em detergente acido (CFDA) e extrato etéreo (CEE) em fungdo dos
genotipos dos tourinhos Sindi e Guzera e da estratégia unica de alimentagdo a base de

capim elefante no Agreste paraibano, sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Médias e coeficientes de variagdo (CV) dos consumos de matéria seca (CMS), matéria mineral (CMM).
proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em detergente dcido (CFDA) e extrato etéreo (CEE)
em fung¢do dos gendtipos dos tourinhos sindi e guzerd e da estratégia (nica de alimentagdo a base de capim elefante

no agreste paraibano

Variaveis Sindi Guzera CV (%)
CMS (kg.dia™) 10.01° 10.24° 10,09
CMS (%PV) 2.96° 2.36b 7.00
CMS (g.kg™™) 22,20 17.66b 6,98
CPB (kg.dia™) 0.84° 0.88° 9.04
CFDN (kg.dia™) 53° 5,36° 11,93
CFDN (%PV) 1.58° 1.23b 7.10
CFDN (g.utm™) 11.86° 9,24b 7.00
CFDA (kg.dia™) 2.31b 2,66 ° 12.35
CMM (kg.dia™) 0,72b 0.83° 6.39
CEE (kg.dia™") 0.13b 0,16° 10,75

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha sdo diferentes (p<0.05) pelo teste de Tukey

A média do consumo de MS (kg dia™) observada (10.0 e 10.2 kg) nas ragas Sindi e
Guzera. respectivamente, for acima do valor médio encontrado por Townsend (1991)
apud Ferreira (2006), de 5.81 kg em novilhos de 22 meses recebendo 28.3% de

concentrado na dieta a base de cana-de-agucar.



Observa-se. na Tabela 8. que os animais da raga guzera apresentaram maior consumo
de MS (kgdia')., PB (kgdia'). FDN (kgdia'), FDA (kedial) diferindo
estatisticamente (P<(.05) dos animais da raga Sindi. fato este previsto. pois os animais
da raga Gruzerd sdo animais de maior porte e. consequentemente. apresentam um rumen
com maior capacidade de ingestdo de alimentos. implicando diretamente no major
consumo apresentado pelos antmais da raga Guzerd. Considera-se, portanto, que o
ambiente ndo exerceu influéncia sobre o consumo. pois os indices de conforto nio
excederam os limites tolerdveis para as ragas estudadas. Pode-se dizer que os animais
ndo ficaram submetidos a desconforto térmico.

As demais variaveis de consumo em percentual de peso vivo (%PV) e gramas por
unidade de tamanho metabolico (g.utm']) apresentaram diferenca estatistica (P<0.05)
quando avaliadas entre as ragas Guzera e Sindi (Tabela 7). A ingestio voluntaria de
matéra seca € relacionada ao conteudo de FDN do alimento e da dieta, porque a
fermenta¢do e a passagem de FDN pelo reticulo-ramen sio mais lentas que outros
constituintes dietéticos. exercendo grande efeito no enchimento e sobre o tempo de
permanéncia, comparado com os componentes ndo fibrosos do alimento (Van Soest.
1994).

Conforme Lucci (1977), ragdes com baixo teor de volumoso seriam mais indicadas
para as condi¢des tropicais, em fungdo de um incremento calérico menor. Segundo
(Hafez, 1973) ragdes compostas exclusivamente de volumoso se traduzem em maiores
temperaturas corporais € maiores frequéncias respiratorias, em relagao as ragdes ricas
em concentrados.

Para (Hatton, 1975; Fraser & Broom, 1999; Church, 1993) o estresse térmico
decorrente de aitas tcmperaturas no ambiente reduzem drasticamente a ingestdo de
alimento, em virtude da taxa metabolica reduzida. que resulta em sinais de feedback
indicando exigéncias menores de saida de encrgia. Os animais submetidos ao estresse
térmico podem evitar comer. mas podem procurar sombra. para se abrigarem nesses
locais; de modo oposto baixa temperatura ambiental a ingestdo, por aumentar a taxa
metabolica, resulta em sinais, indicando que a saida de energia foi aumentada devido a
perda de calor. No caso em estudo, este fato leva a se afirmar que os animais Sindi e
Guzera cstio adaptados as condigdes chmaticas e ndo sofreram por estressc caldrico.

razao pela qual alcancaram bom ganho de peso.
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Conclusoes

Tourinhos Sindi e Guzera apresentaram boa adaptabilidade as condigdes climaticas
da regido do Agreste Paraibano.

A temperatura retal e a frequéncia respiratdria se mantiveram dentro da faixa
considerada normal para a espécie bovina.

A temperatura ambiente ndo influenciou a frequéncia respiratoria; contudo, houve
influéncia da mesma sobre a temperatura retal.

Nao houve influéncia negativa no consumo de matéria seca, em fungio dos indices
de conforto.

Os tourinhos tiveram um bom desempenho para a variavel estudada GPT. nas duas

racas em estudo.
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