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REVISAO DE LITERATURA

A adaptabilidade ou capacidade de se adaptar padavsaliada pela habilidade do
animal em se ajustar as condicbes ambientais. Asiibean adaptados caracterizam-se pela
manutencdo do desempenho produtivo durante a €&oosio estresse (BACCARI JR.,
1990). Segundo o mesmo autor, a maior parte dds@was de adaptabilidade dos animais
aos ambientes quentes estdo incluidas em duasslasdaptabilidade fisioldgica, que
descreve a tolerancia do animal nesses ambientasipplmente modificacdes fisiologicas
para a manutencdo do seu equilibrio térmico; etatldidade de rendimento, que descreve as
modificagdes na produtividade animal.

A temperatura retal e a frequéncia respiratoriaesgmtam as melhores referéncias
fisiologicas para estimar a tolerancia dos aninsscalor (BIANCA e KUNZ (1978).
Hopkins et al. (1978) afirmaram que valores de wnampira retal proximos a temperatura
normal da espécie podem ser tomados como indiceddgtabilidade. Animais que
apresentam menor aumento na temperatura retal ernfiguéncia respiratéria quando
expostos a um ambiente quente sdo consideradostateriantes ao calor (BACCARI JR.,
1986).

O meio ambiente é fator limitante & producdo animad trOpicos e 0s principais
elementos estressores sdo a temperatura e umidade, dentos e radiacdo solar. Estes
elementos agem isoladamente ou em conjunto e endenf na alimentacdo, producédo e
conforto térmico desses animais. Assim, para avaliapacto ambiental sobre os animais,
alguns indices de conforto térmico, combinando dois mais desses elementos
meteoroldgicos, tém sido utilizados para descrewars precisamente, os efeitos do ambiente
sobre a habilidade do animal em dissipar calor (WHS99).

O indice de Temperatura e Umidade (ITU), proposto Pphon (1958), citado por
BAETA, 1985), foi originalmente desenvolvido comm tindice de conforto térmico para
humanos, tendo sido utilizado para descrever ooctntérmico de animais, uma vez que
alguns autores observaram quedas na producaoteeléeivacas, associadas a aumentos no
valor de ITU. Esse indice € expresso por ITU = ¥o836Tpo + 41,5; onde, Ths é a
temperatura do ar (°C) e Tpo é a temperatura deopd@ orvalho em (°C). O indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU), foi propgste Buffington et al. (1981), com
modificacbes do ITU para vacas leiteiras expostaadicdo e € expresso pela seguinte
equacdao: ITGU = Tgn + 0,36Tpo + 41,5, onde Tgrtengeratura do globo negro (°C) e Tpo

€ a temperatura do ponto de orvalho (°C). Esseswemutconsideram o indice como mais
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preciso para se medir conforto térmico, pois o valisoluto de ITGU engloba os efeitos da
temperatura de bulbo seco, da velocidade do annildade e da radiacao solar.

Apesar da associacao histérica de bufalos com tdtabitropicais, esses animais sao
também sensiveis ao estresse pelo calor e algtutsgém revelado que a temperatura retal
e da pele aumentam rapidamente sob condi¢cdes @eaadsolar direta (MORAN, 1973) e,
em geral, suam menos que bovinos (JOSHI et al8;1ROGA et al.,, 1991). Entretanto,
quando sdo movidos para sombra ou aspergidos caa) agemperatura retal dos bufalos
decresce rapidamente, apos o estresse caloriccK@HINE et al., 1987).

Em ambientes de temperaturas elevadas, quandadaggm de calor corporal somada
ao ganho de calor proveniente do ambiente excedpacidade de dissipagéo pelos animais;
todas as fontes que geram calor endogeno sdo deguzirincipalmente, o consumo de
alimento e o metabolismo basal e energético, enguamemperatura corporal, a frequéncia
respiratoria e a taxa de sudacdo aumentam. Asigliies dos parametros indicam tentativas
do animal de minimizar o desbalanco térmico paratemaa homeotermia (SOTA et al.,
1996). Assim sendo, o desempenho animal em ambiegtentes esta diretamente
relacionado a sua eficiéncia em dissipar o caloparal excedente, preservando o0 seu
equilibrio térmico. Porém, comparados aos bovirmshalinos tém menor variagdo na
temperatura retal e frequéncia respiratoria quaxpmstos a altas temperaturas (MULLICK,
1960), suportam menos o calor quando expostosadiggtte a radiacdo solar que o Nelore e
0s mesticos bovinos (VILLARES et al., 1979) e s&sriacilmente estressados pelo calor
ambiental que os bovinos nativos do Vietnad (THANHANG, 2007).

O resultado de uma série de experimentos condupai@scomparar a termorregulacao
em bufalos com aquela de bovinos de origem tempemagklaram que a temperatura retal
dos bufalos flutua com as variagdes diurnas dadestyra do ar (KOGA et al., 1999a). Essa
flutuacéo foi o resultado do transporte ativo dercatravés do aumento do fluxo sanguineo
do nucleo do corpo para a sua superficie (KOGA. £1999b), pois segundo Reece (1996), o
sangue circulante € um distribuidor do calor cogpor

Uma das alternativas propostas por Beede e C{li886) para atenuar o estresse pelo
calor em ruminantes € reduzir a relacdo volumoscmarado da dieta dos animais. A
producdo de calor no corpo e sua temperatura s@ efevadas quando ha um consumo
predominante de forragens ou niveis elevados deipeobruta no concentrado (BACCARI
Jr., 2001). Para Hafez (1973), racbes compostdsssxamente de volumoso, traduzem-se
em maiores temperaturas corporais e frequéncipgragsias em relacdo aquelas ricas em

concentrado. Segundo Lucci (1977), ragcbes com b&wo de volumoso seriam mais
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indicadas para as condi¢gfes tropicais, em virtudesdu menor incremento calorico.
Entretanto, os resultados disponibilizados pelaqyea com bovinos e bubalinos nao
corroboram esta assertiva. Barcelos et al. (198&)rdraram valores significativamente mais
elevados de frequéncia respiratéria em bubalifmsvanos Nelore, Holandés e seus mesticos,
submetidos a dietas com maior porcentagem de ctvtadema dieta. Guimaraes et al. (2001),
também avaliaram a termorregulacéo de bufalos stidwsea duas proporcdes de volumoso e
concentrado, observaram que o tipo de dieta falaeeios bufalos nado influenciou a
temperatura retal dos animais, e os bubalinos egpeberam a dieta mais rica em concentrado
apresentaram aumento significativo na taxa de swdadrequéncia respiratéria.
Diante do exposto, o objetivo deste trabalho faiificar o efeito da inclusdo de

concentrado na dieta de bovinos e bubalinos sabpadmetros fisioldégicos dos animais.
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Respostas fisiologicas de bovinos e bubalinos reeello dietas com diferentes niveis de
concentradd

Amanda Menino Leite?, Marcilio de Azevedd, Marcelo de Andrade Ferreira®*, Antonia
Sherlanea Chaves Véras', Ligia Alexandrina Barros da Cost&, Maria Luciana
Menezes Wanderley NevésAngela Maria Quintéo Lana’

Programa de Po6s-graduacdo em Zootecnia, Departamn@etZootecnia, Universidade Federal Rural de

Pernambuco, Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n, 58001 Dois Irméos, Recife, Pernambuco, Brasil.

*Autor para correspondéncia. E-mail: mandinhazoo@graom

RESUMO- O objetivo deste trabalho foi verificar as respsdtsiologicas de bovinos e
bubalinos, recebendo dietas com diferentes propergie volumoso e concentrado. O
experimento foi conduzido no Departamento de Zowvéeda Universidade Federal Rural de
Pernambuco, no periodo de fevereiro a junho de.2B®&m utilizados quatro bubalinos e
quatro bovinos, alimentados com racdes contendasévescentes de concentrado, com base
da matéria seca (MS). Os animais foram alojadobaias individuais de piso concretado, em
galpdo coberto com telha de fibrocimento. O dehm&ao experimental foi inteiramente
casualizado com arranjo em parcelas subdivididasjsa parcela composta por um arranjo
fatorial 2 x 4 (duas espécies e quatro niveis deemrado: 0, 24, 48, 72%) e na subparcela o
periodo de avaliacdo. O ensaio foi analisado pmos) manha e tarde. O experimento teve
duracdo de 114 dias. O ambiente foi monitoradoiqtermédio de um abrigo termomeétrico,
localizado no interior do galp&o. A termorregulagdicavaliada por medidas da temperatura
retal (TR), frequéncia respiratoria (FR), tempeiaile pele (TP) e taxa de sudacéo (TSUD).
Durante o periodo experimental, a temperatura deadou de 25,6 a 31,0 °C, o indice de
temperatura e umidade (ITU) de 76,0 a 81,6 e acénde temperatura de globo e umidade
(ITGU) de 77,7 a 84,8 e a Carga Térmica de Radiéa®) de 480,1 a 538,4. O aumento
nos niveis de concentrado na dieta de bovinos alibos ocasionou aumentos na TR, FR e
TPL dos animais, entretanto, esses valores seveeanti dentro da faixa fisiologica normal.

Palavras-chave ruminantes, parametros fisioldgicos, termorregia niveis de concentrado

! parte da dissertacdo de mestrado da primeiraza@presentada ao Programa de Pés-Graduagéo eetiiaot
— PPGZ, DZ/UFRPE, Recife/PE, financiada pelo CNPq

’Mestranda do Programa de P6s-Graduagdo em ZootéeR&z, DZ/UFRPEe-mail: mandinhazoo@gmail.com
*Professor da UFRPE — PPGZ, DZ/UFRPE

“Bolsista de produtividade em Pesquisa do CNPq

*Doutoranda do Programa de P6s-Graduacdo em ZoatePRIGZ, DZ/UFRPE

®Professora da Escola de Veterinaria do DZOO/ UFMG

18



133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166

Physiological responses of cattle and buffaloes feliets with different levels of

concentrate

ABSTRACT - The objective of this work was to invigstte the physiological responses
of cattle and buffaloes to warm temperatures i®cifd when fed diets with different
proportions of forage and concentrate. The exparim@&s conducted in the Animal Science
Department at the Federal Rural University of Pertmaco, from February to June 2006. Four
male buffaloes and four steers were fed diets witheasing levels of concentrate, on dry
matter basis (DM). Animals were housed in individoens with cemented floor and covered
with asbestos-cement tiles. It was used a split-pfcangement in a complete randomized
experimental design. The experiment lasted forddys. The environment was monitored by
a meteorological station installed at the experitmlearea. Thermoregulation was evaluated
by measures of rectal temperature (RT), respirataty (RR), skin temperature (TP), and
sweating rate (TSUD). Average air temperature rdrigan 25.6 to 31.0 °C, the temperature
and humidity index (THI) from 76.0 to 81.6 the tHaglobe temperature and humidity index
(BGHI) from 77.7 to 84.8, and Radiant Thermal Cleafi@TC) from 480.1 to 538.4 watts/m?2.
Higher levels of concentrate in the diet of ca#ttel buffaloes increased RT, RR, and TP of
animals, but these values remained within the nbpimgsiological range.

Key Words: ruminants physiologic parameters, thermoregulati@vels of concentrate
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INTRODUCAO

A adaptabilidade ou capacidade de se adaptar padavsaliada pela habilidade do
animal em se ajustar as condicfes ambientais. Asiibean adaptados caracterizam-se pela
manutencdo no desempenho produtivo durante a €&oosio estresse (BACCARI JR.,
1990).

Quando em ambientes de temperaturas elevadasdacgmde calor corporal somada
ao ganho de calor proveniente do ambiente excéiksipacao pelos animais: todas as fontes
que geram calor enddgeno sado reduzidas, principééme consumo de alimento e o
metabolismo basal e energético, enquanto a tenyparerporal, a frequéncia respiratéria e a
taxa de sudacdo aumentam. As alteracdoes dos pes&nmadicam tentativas do animal de
minimizar o desbalanco térmico para manter a hoenewd (Sota et al., 1996). Assim sendo,
o desempenho animal em ambientes quentes estandmtie relacionado a sua eficiéncia em
dissipar o calor corporal excedente, preservanskucequilibrio térmico.

O meio ambiente é fator limitante a producdo dermsve bubalinos nos tropicos e os
principais elementos estressores sdo a tempemtunsidade do ar, ventos e radiacao solar.
Estes elementos agem isoladamente ou em conjuntergerem na alimentacao, producéo e
conforto térmico dos bovinos e bubalinos. Apesamssociacdo histdrica de bufalos com
“habitats” tropicais, esses animais sdo tambémiwssresao estresse pelo calor e alguns
estudos tém revelado que a temperatura retal e pella aumentam rapidamente sob
condi¢cdes de radiacdo solar direta (MORAN, 197®)Ufalos, em geral, suam menos que
bovinos (JOSHI et al., 1968; KOGA et al.,, 1991).trEBranto, quando sao movidos para
sombra ou aspergidos com agua, a temperaturadcetddifalos decresce rapidamente, apds o
estresse calérico (CHIKAMUNE et al., 1987). Por@mmnparados aos bovinos, os bubalinos
tém menor variacdo na temperatura retal e freqaémspiratoria quando expostos a altas
temperaturas (MULLICK, 1960) e suportam menos @rcguando expostos diretamente a
radiacdo solar que o Nelore e os mesticos bovimd ARES et al., 1979). Também séo
mais facilmente estressados pelo calor ambientabguovinos nativos do Vietna (THANH;
CHANG, 2007). O resultado de uma série de expetiosenonduzidos para comparar a
termorregulacdo em bufalos com aquela de bovinosrigem temperada revelaram que a
temperatura retal dos bufalos flutua com as vaesgfiurnas da temperatura do ar (KOGA et
al., 1999a). Essa flutuacéo foi o resultado dosprarte ativo de calor através do aumento do
fluxo sanguineo do nucleo do corpo para a sua BaeefKOGA et al., 1999b), pois segundo

Reece (1996) o sangue circulante € um distribuddaralor corpéreo.
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Uma das alternativas propostas por Beede e C(@lig86) para atenuar o estresse pelo
calor em ruminantes € reduzir a relacdo volumoscmutrado da dieta dos animais. A
producdo de calor no corpo e sua temperatura s& etevadas quando ha um consumo
predominante de forragens ou niveis elevados deipeobruta no concentrado (BACCARI
Jr., 2001). Para Hafez (1973), racbes compostdsssxamente de volumoso, traduzem-se
em maiores temperaturas corporais e frequéncipgraggias, em relacdo aquelas ricas em
concentrado. Segundo Lucci (1977), racbes com b&wo de volumoso seriam mais
indicadas para as condi¢des tropicais em virtudesédo menor incremento caldrico.
Entretanto, os resultados disponibilizados pelaqyea com bovinos e bubalinos nao
corroboram esta assertiva. Barcelos et al. (198&)rdraram valores significativamente mais
elevados de frequéncia respiratéria em bubalifmsvanos Nelore, Holandés e seus mesticos,
submetidos a dietas com maior porcentagem de ctvtadema dieta. Guimaraes et al. (2001),
também avaliaram a termorregulacéo de bufalos stidwsea duas proporc¢des de volumoso e
concentrado, e observaram que o tipo de dieta dmtaeaos bufalos nao influenciou a
temperatura retal dos animais e os bubalinos quebeegam a dieta mais rica em concentrado
apresentaram aumento significativo na taxa de $wadacfrequéncia respiratoria. Diante do
exposto, o objetivo deste trabalho foi verificagfeito da inclusdo de concentrado na dieta de
bovinos e bubalinos sobre os parametros fisiol&ias animais em condi¢gbes de calor.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de Feveraidonho de 2006, no Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Réyneo, localizada no municipio de
Recife, Zona da Mata de Pernambuco, latitude 8183%¢ longitude 34° 52’ 52". O clima da
Regido Metropolitana do Recife, segundo classifioage Képpen, € do tipo As’ — tropical
quente e umido, com verao seco e chuvas de outweoro. Possui temperatura média anual
de 25,8 °C, podendo variar entre 24 e 26 °C. A adadelativa do ar varia entre 72,5 e 85%,
e apresenta média anual de indice pluviométricersupa 1600 mm (ANDRADE, 2003).

Foram utilizados quatro bovinos 5/8 Holandés-Zeluaro bubalinos da raca Murrah,
com peso vivo médio inicial de 461,19 + 7,59 e 485 7,85 kg, respectivamente, e em
média 24 meses de idade, submetidos inicialmenteatiomento contra endo e ectoparasitos.
Os animais foram alojados em baias individuais, psa de concreto, contendo bebedouros

e comedouros de alvenaria.
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O delineamento experimental foi inteiramente cazadb com arranjo em parcelas
subdivididas, sendo a parcela composta por umjarfatorial 2 x 4 (duas espécies e quatro
niveis de concentrado) e na subparcela o periodavakacao. O ensaio foi analisado por
turnos, manha e tarde.

O volumoso utilizado foi o feno de capim-Tifto@ynodonssp.) e o concentrado foi
constituido por milho moido, farelo de soja e salaral. O fornecimento de alimentos foi
realizado a vontade, duas vezes ao dia, as 8h8038,le ajustado para permitir sobras de 5 a
10% do total de MS fornecida, para garantir o corswoluntario e manter os niveis dos
diferentes ingredientes nos respectivos tratamenmiosfigua esteve permanentemente a
disposicéo dos animais.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as composicOesagitos ingredientes das dietas e na
Tabela 2, as proporc¢des dos ingredientes nas digfsimentais, bem como a composi¢cao

guimica das dietas experimentais, na base da MS.

Tabela 1.Composi¢ao quimica dos ingredientes da dieta

Table 1. Chemistry composition of ingredients in diets

Alimentos
Itens Feeds
itens Feno de Tifton Milho de Moido Farelo de Soja
Tifton hay Cracked corn Soybean meal

MS (%) (DM) 88,11 88,55 88,24
PB? (CP) 8,02 9,92 50,00
FDN? (NDF) 79,32 15,32 15,23
FDA? (ADF)) 34,97 2,40 8,78
EE? (EE) 2,56 4,87 3,34
MM?2 (MM) 8,04 2,11 8,32
MO (OM) 91,96 97,89 91,68
CHT?(TC) 81,12 83,11 38,34
CNF (NFC) 2,06 67,79 23,10

MS = matéria seca, PB = proteina bruta, FDN = féma detergente neutro, FDA = fibra em
detergente acido, EE = extrato etéreo, MM = mat@iizeral, MO = matéria organica, CHT =
carboidratos totais, CNF = carboidratos nao filsoso

DM = dry matter, CP = crude protein, NDF = fiber ineutral detergent, ADF= fiber in acid detergenE E ether
extract, MM = mineral matter, OM = organic mattdiC = total carbohydrates, NFC = non fiber carbohgtirs.
'FONTE: Pereira (2007% MS(DM)
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Tabela 2.Proporcao dos ingredientes e composi¢cdo quimididtas experimentais

Table 2 Ingredients andChemistry composition oéxperimental diets

Niveis de concentrado na dieta
Levels of concentrate in the diet

Ingredientes
0,0 24,0 48,0 72,0

Ingredients

(% de matéria seca da dieta)

(% of dry matter in diet)

Feno de Tifton

_ 100,0 76,0 52,0 28,0
Tifton hay
Milho Moido
0,0 17,76 35,52 53,28
Cracked corn
Farelo de Soja
0,0 6,24 12,48 18,72
Soybean meal
Nutrientes Composicao bromatologica das dietas
Nutrients Chemistry composition of diets
MS (%) (DM) 88,11 88,20 88,28 88,37
MO (OM) 91,96 92,99 94,03 95,07
PR (CP) 8,02 10,98 13,94 16,89
FDN? (NDF) 79,32 63,95 48,59 33,22
FDA? (ADF)) 45,07 35,50 25,93 16,36
EE? (EE) 2,56 3,02 3,48 3,93
MM? (MM) 8,04 7,01 5,97 4,93
CHT? (TC) 81,12 78,81 76,49 74,17
CNP (NFC) 2,06 15,04 28,03 41,02
NDT? (TDN) 54,91 57,10 64,46 66,96

MS = matéria seca, MO = matéria organica, PB =efiratbruta, FDN = fibra em detergente neutro,
FDA = fibra em detergente &cido, EE = extrato etéwM = matéria mineral, CHT = carboidratos
totais, CNF = carboidratos néo fibrosos.

DM = dry matter, OM = organic matter, CP = crudeqtein, NDF = fiber in neutral detergent, ADF= fibar acid
detergent, EE = ether extract, MM = mineral matfE€ = total carbohydrates, NFC = non fiber carborgigs, TDN =

total digestible nutrient.
'FONTE: Marques, (2008, % MS(DM)
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O experimento teve duracdo de 114 dias, sendo&®0pdira adaptacdo dos animais ao
manejo e instalacdes, seguido de 4 periodos deia®] dbs quais 14 foram destinados a
adaptacédo dos animais as dietas e 7 para coletadds. Os periodos 1 e 2 corresponderam
ao més de abril e os periodos 3 e 4 corresponde@sn meses de maio e junho,
respectivamente.

Os parametros fisiologicos temperatura retal (TR°&) frequéncia respiratoria (FR,
mov/min) e temperatura de pele (TPL em °C) foramliados trés dias seguidos em cada
periodo, nos turnos da manha e da tarde e a tasteddedo (TSUD em gffh) foi mensurada
apenas pela manhd, sendo uma vez em cada peripdangantal. A TR foi obtida por
intermédio de um termémetro clinico digital, intea@lo no reto de cada animal; a FR pela
contagem dos movimentos respiratérios no flanco atdmal durante 30 segundos,
multiplicando-se o resultado por dois para obtéequéncia respiratoria por minuto. A TPL
foi obtida em cada flanco dos animais, por inteiméte um termémetro infravermelho
digital, portatil, com mira laser circular. Nas hs&s estatisticas foram utilizadas as médias
de TPL obtidas nos dois flancos. A TSUD foi obtta intermédio do método colorimétrico
proposto por Schleger e Turner (1965).

O ambiente foi monitorado as 9h e 15h, durantedi@s consecutivos em cada periodo
experimental, por intermédio de um abrigo termoiv@ttocalizado no interior do galpéo,
onde foram instalados um psicrébmetro para medidaataperaturas dos bulbos seco (Tbs) e
umido (Tbu), e um termémetro de extrema, para géienle temperaturas maxima e minima
do dia. Um globotermdmetro foi instalado no intedo galpao experimental a 1,70 metro do
piso, correspondendo a altura do dorso dos anin@ssvalores mensurados através do
psicrometro e termémetro de globo negro foram tegies para os céalculos das estimativas
meédias dos indices de temperatura e umidade (fEbhperatura de globo e umidade (ITGU)
e Carga Térmica de Radiacdo (CTR), bem como patae&io da variacdo desses indices
durante os diferentes periodos do experimento. lacidade do vento foi medida por
intermédio de um anemémetro digital portatil, tambgéa altura do dorso dos animais. O
indice de temperatura e umidade (ITU), foi calcalatilizando-se a equacdo proposta por
Thon (1958, citado por BAETA, 1985): ITU = Ths +6Jpo + 41,5; onde, Ths é a
temperatura do ar (°C) e Tpo é a temperatura deopd@ orvalho em (°C). O indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU) foi determhinale acordo com a férmula
desenvolvida por Buffington et al. (1981): ITGU g+ 0,36Tpo + 41,5, onde Tgn é a
temperatura do globo negro (°C) e Tpo € a temperata ponto de orvalho (°C). A Carga
Térmica de Radiacdo (CTR), foi calculada utilizaisdoa equacéo referenciada por Esmay
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(1969): CTR =6 x (TRM)* onde a CTR é a Carga Térmica de Radiacdo fyVtné a
Constante de Stefan Boltzmann (5,67%MW/m*/K* e TRM é a temperatura radiante média

(K), obtida pela equacdo: TRM = 1051 x yw¥v(Tgn — Ths) +3f—.;)4]1’4, em que w é a

velocidade do vento (m/® Ths € a temperatura do bulbo seco (°C). Paraloslas da
umidade relativa do ar e da temperatura do pontmrgalho foi utilizado o Programa
Computacional para o Célculo das Propriedades msitwas do ar GRAPSI 6.0 (UFV,
2006).

Procedeu-se a um estudo para verificar se as paessdes de distribuicdo normal e
homocedasticidade dos dados foram atendidas. Osltadss foram analisados
estatisticamente por meio de analises de variémaiegressao, utilizando-se o Sistema de
Andlises Estatisticas e Genéticas SAEG (UFV, 2@03s médias foram comparadas pelo

teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos elementos climaticos e isdieeconforto térmico, durante os

quatro periodos experimentais se encontram na d &bel

Tabela 3.Valores médios dos elementos climaticos observpdlzsmanhé - 09h00 e & tarde 15h00 -
durante os quatro periodos experimentais
Table 3. Average values of the climatic elements obsemvédde morning — 9 A.M. - and at afternoon

- 3 P.M. - during the four experimental periods

PERIODOS (period)

VARIAVEL TURNO
Variable Session ! ? : :
Tbs (Thg Manhé&(Morning) 30,3 29,6 25,6 27,6
Tarde(Afternoon) 31,0 30,3 27,6 27,6
UR (RH) Manha(Morning) 77,5 79,3 89,8 78,7
Tarde(Afternoon) 71,6 75,4 79,0 78,7
w (WS Manhé&(Morning) 1,1 0,2 0,5 0,2
Tarde(Afternoon) 0,6 0,2 0,3 0,7
ITU (THI) Manh&(Morning) 81,2 80,4 76,0 77,6
Tarde(Afternoon) 81,6 81,0 77,6 77,6
ITGU (BGHI) Manh&(Morning) 84,2 84,8 77,7 80,0
Tarde(Afternoon) 84,3 84,7 80,0 79,7
CTR (RTC) Manha(Morning) 538,4 519,0 480,1 493,5
Tarde(Afternoon) 520,2 528,2 486,9 500,8

Ths = Temperatura do Bulbo Seco (°C), UR = UmidRé¢ativa do Ar (%), v = Velocidade dos
Ventos (m/s), ITU = indice de Temperatura e Umiddd&U = indice de Temperatura Globo e
Umidade, CTR = Carga Térmica Radiante (j/m

Ta = dry bulb temperature (°C), HR = relative aimidity (%), WS = wind speed (m/s), THI =
temperature and humidity index, BGHI = Black gldhenidity index, RTC = radiant thermal charge

Durante o periodo experimental, a temperatura mauliar variou de 25,6 a 31,0°C, a
umidade relativa de 71,6 a 89,8%, a velocidadevdasos de 0,2 a 1,1 m/s, o ITU de 76,0 a
81,6, 0 ITGU de 77,7 a 84,8 e a CTR de 480,1 a4588/m% (Tabela 3). As temperaturas
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maxima e minima observadas durante o experimemtmforespectivamente: 35 e 28°C
(periodo 1); 34 e 28°C (periodo 2); 29 e 23°C ¢uleri3) e 31 e 23°C (periodo 4).

A temperatura média maxima observada durante @gmeréxperimental (31°C) foi
maior que a critica superior (27°C) da zona de abmfpara a maioria das espécies
domésticas, citada por Fuquay (1981). Segundo Guobwea Narain (1962), a zona de
termoneutralidade para bufalos esta na faixa ded 21,2C, também abaixo da temperatura
maxima observada durante o periodo experimenta!Cj31Entretanto, esses mesmos
pesquisadores observaram estresse térmico quantEmperatura ultrapassou 290
Guimaraes et al. (2001) verificaram sintomas deegs¢ pelo calor em temperatura de 36,0
°C, bem acima da zona de conforto para a espécigibalritada por Goswami e Narain
(1962). Pereira (2005) citou o valor de 31 °C aepteratura ambiente como o valor critico
para novilhos mesticos; esse valor critico estaliguemperatura maxima (31°C) observada
durante o periodo experimental. Titto et al. (19809ervaram aumentos na temperatura retal
em bufalos submetidos a temperatura ambiente dé@4,

Thanh et al. (2007) avaliaram diferencas adapttigatre bufalos e bovinos e
encontraram variacfes na frequéncia respiratoridbidalos do Péantano iguais a 20-35
(mov/min) e nos bovinos viethamitas de 18-21 (maw)ndurante os meses de fevereiro a
maio, cuja temperatura do ar e UR variaram entre 24 °C e 57 — 86 %, respectivamente.

De acordo com Naéas (1998), o ITU é o parametro mligado para avaliacdo do
estresse térmico. No entanto, apesar da grandac&arinos limites de ITU para definir
situacOes de conforto ou estresse, observado eensdss trabalhos, Hahn (1985) cita que
valores de ITU acima de 78 sdo estressantes [#aa & espécies animais. Entretanto, Costa
(2007), em um trabalho pioneiro realizado no Naelde Brasil, baseando-se na temperatura
retal, estimou niveis criticos de indices de cdof@ara novilhas bubalinas e encontrou o
valor de 79,5 para o ITU e 89,1 para o ITGU, commnaperatura do ar variando de 17 a 33 °C
durante o periodo experimental. A literatura comsid ndo disponibiliza niveis criticos de
indices de conforto térmico para novilhos da egpédvina. Baseado nesses indices de
conforto e valor critico de temperatura do ar, pseleafirmar que os animais foram
submetidos a condi¢cfes estressantes apenas nodgsetie 2.

As médias da TR, FR, e TPL dos bubalinos e bovinos,periodos da manha e da
tarde, e as médias da TSUD no periodo da manhdntam-se na Tabela 4.
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Tabela 4.Médias para temperatura retal (TR em °C), freqaérespiratéria (FR mov/min),
temperatura da pele (TPL em °C) da manha e da éataea de sudorese (TSUD em G

da manha, dos bovinos e bubalinos

Tabela 4. Averages for the rectal temperature (RT), respiratory rate (RR, mov.min.), skin
temperature (ST, °C) in the morning and afternond aweating rate of cattle and buffaloes (SR, g.m

2 hY) in the morning

TR (RT) FR (RR) TPL (ST) TSUD (SR)
ANIMAL Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde Manha
(animal) (morning)  (afternoon)  (morning) (afternoon) (morg)n  (afternoon) (morning)
Bubalino
38,38b 38,59b 27,33b 2592b 36,80b 37,09b 63,12 b
Buffaloes
Bovino
Catil 38,65a 38,90 a 45,13 a 48,60 a 37,86 a 37,97a 1294,
attle

Médias seguidas por letras distintas, na colurierai entre si, pelo teste F (P<0,05)
Averages followed by different letters in the caludiffer one another by F test (P <0.05)

Houve efeito significativo de espécies, niveis dmcentrado e de periodos nos
parametros avaliados. Nao houve interacdo sigtifecale 12 e 22 ordem entre os fatores
estudados. Observou-se efeito significativo (P$)0¢da espécie animal sobre a TR, FR, TPL
e TSUD (Tabela 4). A TR, FR, TPL e TSUD dos bulmdiforam menores (P<0,05) que a
dos bovinos nos periodos da manhé e da tarde. Dmado geral, as variacdes de TR e FR
observadas no presente estudo estao dentro desslifisiolégicos considerados normais para
bafalos e bovinos. Gutiérrez e Gonzales (1998)ntites valores normais de temperatura
corporal e frequéncia respiratoria de bufalos,aratdo de 38,3 a 39,3°C e 18 a 22 mov/min,
respectivamente. Para bovinos taurinos adultoya S2000) cita os valores normais de
temperaturas retais, variando de 37,5 a 39,3°@seebuinos variando de 38,5 a 39,7°C. De
acordo com Silanikove (2000), ruminantes com FRando de 40 a 60 mov/min denotam
estresse minimo pelo calor, e de 80-120 mov/mingsse alto. Dessa forma, as variacoes de
TR e FR observadas nos animais sugerem uma sitgigchaixo estresse pelo calor. Esses
resultados podem ser explicados pela pequena miferentre o maior valor de ITU,
observado no experimento (81,6), e o valor cri(ic®5) estimado por (Costa, 2007) para
bubalinos. Dessa maneira, pode-se inferir que ti@s periodos | e Il o estresse pelo calor
foi de pequena magnitude e insuficiente para pravgcandes impactos na fisiologia dos
animais, ou seja, com uma pequena mobilizacdo deellyp respiratério, somado as perdas

de calor por sudagdo, os animais conseguiram martemeotermia. Além disso, segundo
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West (1999), quando bovinos sdo expostos a estoaddeco, ha reducdo no consumo de
MS. Entretanto, Marques (2008), trabalhando contatemente no mesmo experimento,
onde os CMS em kg/dia, %PV e %PV dos bovinos e bifalos aumentaram linearmente
(P<0,05), com o aumento dos niveis de concentr@tiikamune & Shimizu (1983), ao
trabalharem com fémeas adultas secas e nao-preéaimdm verificaram menor temperatura
retal e frequéncia respiratoria nas bufalas (376°12,7 mov/min) em relagdo as vacas da
raca Holandesa (38,5°C e 22,6 mov/min). Barcel@d. €1989), em um estudo com novilhos
castrados de 16 meses de idade, constataram nies@0%) temperatura retal e frequéncia
respiratéria em bubalinos (38,46°C e 14 mov/ming aqus bovinos 5/8 Holandés-Zebu
(38,77°C e 17 mov/min). Durante o periodo expertaleas variagdes de temperatura do ar e
UR foram de 14,3 — 30,7°C e 40,5 — 90,0 %, res@eunente. Chikamune & Shimizu (1983)
sugeriram que os bubalinos possuem uma menor tata@balica que os bovinos, 0 que seria
uma justificativa para esses resultados.

Bafalos suam menos que o0s bovinos devido a menantigiade de glandulas
sudoriparas comparadas aos bovinos, porém asedpsatdrias nessa espécie sdo de maior
relevancia na manutencdo da homeotermia (Villateal.e 1979). Em geral, animais que
apresentam maior capacidade de sudacgao utilizamsreRR para dissipar calor (Azevedo,
2004). Assim, € possivel afirmar que apesar dadaxsudacgédo dos bubalinos ter sido menor
que a dos bovinos (P<0,05), os menores valorefRRdeaFa essa espécie mostram a eficiente
utilizacdo desta via para manutencao do equilténmico. O aumento da temperatura da pele
€ um dos principais fatores que estimula a taxautacdo, sendo assim, a maior taxa de
sudacdo apresentada pelos bovinos em relacdo babnios estd coerente com a maior TPL
observada nessa espécie animal.

Os valores médios das variaveis fisiologicas TR, FRL e TSUD dos bovinos e

bafalos nos quatro periodos experimentais est@&saptados na Tabela 5.
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451 Tabela 5. Valores médios de temperatura retal (TR em °C3guéncia respiratoria
452 (FR, mov/min), temperatura da pele (TPL em°C) daxmhae da tarde, taxa de sudorese
453 (TSUD em g/m/h) da manha de bovinos e bufalos e coeficientasdacdo (CV), durante os
454 4 periodos experimentais

455 Tabela 5. (Averages for rectal temperature (RT, °Ggspiratory rate (RR, mov.nif), skin

456 temperature (ST, °C) in the morning and at aftemaweating rate of cattle and buffaloes (SR, g.m

457  2h™") in the morning, and coefficients of variation (QMring the four experimental periods

TR (RT) FR (RR) TPL (ST) TSUD (SR)
PERIODO Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde Manha
(period) (morning) (afternoon) (morning) (afternoon) (morgjn (afternoon)  (morning)
1 38,7a 38,9a 41,9a 44,0a 38,3a 38,1a 59,7bc
2 38,5ab 38,8a 40,2a 38,2a 38,1a 37,7ab 53,8c
3 38,4b 38,7a 26,8b 33,5a 36,1b 37,1b 89,3ab
4 38,4b 38,6a 36,0ab 33,3a 36,9b 37,2b 111,7a
CV(%) 0,54 0,56 23,69 24,86 1,81 1,54 27,8

458 Médias seguidas por letras diferentes, na colufexech entre si pelo teste Tukey (P<0,05)
459  Averages followed by different letters in the calwiffer one another by Tukey test (P <0.05)
460

461 Houve efeito (P<0,05) de periodo sobre a TR, FRPE fio turno da manh&, TPL no
462 turno da tarde e TSUD (Tabela 5), onde se obsewmeaog parametros fisiolégicos foram
463 maiores nos periodos mais estressantes 1 e 2,0exCESUD, que foi significativamente
464 maior (P<0,05) nos periodos 3 e 4. Apesar desseedifa significativa, vale ressaltar que a
465 taxa de sudacdo é uma caracteristica muito vari@xek 27,8%), conforme evidenciado em
466 diversas pesquisas.

467 Os valores médios das variaveis fisiologicas TR, FRL e TSUD dos bovinos e
468 bdufalos, nos quatro niveis de concentrado (0, 24& 42%), estdo apresentados na Tabela 6.
469
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Tabela 6. Valores médios de temperatura retal (TR em °C)quiacia respiratéria
(FR, mov/min) e temperatura da pele (TPL em °Cjndaha e da tarde, (TSUD em ¢/l

da manhd e coeficientes de variacdo (CV), de bsvadubalinos em funcdo dos niveis
crescentes de concentrado

Tabela 6.Averages for the rectal temperature (RT, °@spiratory rate (RR, mov.mif)y skin
temperature (ST, °C) in the morning and in theraften, sweating rate of cattle and buffaloes (SR,
g.m”h?) in the morning, and coefficients of variation (CVh function of the increasing levels of

concentrated

TR FR TPL TSUD

(RT) (RR) (sm) (SR)
Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde Manha
(Morning)  (Afternoon) (Morning)  (Afternoon) (Morning)  (Afternoon)  (Morning)

Niveis de

Concentrado (%)

(Levels of concentrate)

0 38,4a 38,6b 31,7a 30,1b 36,8a 37,0b 71,0a
24 38,5a 38,7ab 33,1a 32,2ab 37,4a 37,5ab 71,6a
48 38,6a 38,8ab 39,9a 42, 7ab 37,7a 37,7ab 85,0a
72 38,6a 38,9a 40,2a 44,0a 37,5a 37,9a 86,9a
CV (%) 0,54 0,56 23,69 24,86 1,81 1,54 27,8

Médias seguidas por letras diferentes, na colufexgd entre si pelo teste Tukey (P<0,05)
Averages followed by different letters in the calutfiffer one another by Tukey test (P <0.05)

Os niveis de concentrado influenciaram a TR, FRPE dos animais no turno da tarde,
mas ndo houve diferenca (P>0,05) na TSUD (Tabela &ue indica que os animais se
termorregularam bem, pois ndo houve necessidadélidacédo das vias cutaneas para perda
do calor metabdlico.

A Figura 1 apresenta a regressao da TR da tardergg@o dos niveis de concentrado.
A andlise de regressdo mostrou que o modelo lfioearque melhor explicou as variacdes da
TR da tarde em funcdo dos niveis de concentrada, ggbovinos e bubalinos (Figura 1).
N&o houve ajuste para regressdo da FR da tardd eld@Rarde em funcdo dos niveis de

concentrado para os bovinos e bubalinos.
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Figura 1. Temperatura RetdlTR) da tarde dos bovinos e bubalinos em funcdo dos

niveis crescentes de concentrado

Figure 1. Rectal temperature of cattle and buffaloes (TR)fttrnoon in function of the increasing levels

of concentrated

Pelo valor do coeficiente de determinacdo notaise @ aumento dos niveis de
concentrado podem explicar 98% das variagOes degrma TR da tarde dos bovinos e
bubalinos (Figura 1). A TR da tarde dos bovinosuélbs aumentou 0,03°C para cada
aumento de 1% no nivel de concentrado.

O aumento dos niveis de concentrado nao alterdPa,@5) as variaveis fisioldgicas
no turno da manha, porém, no turno da tarde, damata-se efeitos significativos (P<0,05)
dos niveis de concentrado sobre a TR, FR e TPLe{@a®). A TR, FR TPL registradas no
turno da tarde foram mais elevadas nos animaiseq@deram dieta com 72% de concentrado
em relacdo a dos animais que nao receberam coadensendo estes valores semelhantes
aos dos animais que receberam suplementacdo dee24B8% de concentrado na dieta. O
maior consumo de volumoso em relagdo ao concenpemfmbrciona um maior incremento
calorico no corpo do animal. Dessa maneira, espesawjue a dieta com mais concentrado
proporcionasse menores valores de TR, FR, TPL eDISJ que ndo aconteceu. Pelo
contrario, animais submetidos a dieta com 72% deearado apresentaram maiores valores
de TR, FR e TPL. Esses resultados, provavelmeptenad-se ao maior consumo de matéria

seca e de proteina nesses animais.
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No trabalho de Marques (2008), realizado com osmmesanimais do presente
experimento durante 0 mesmo periodo experimergaktatou que com o aumento dos niveis
de concentrado o consumo de matéria seca (CM3)teipa bruta (PB) também aumentaram
(Tabela 7).

Tabela 7. Médias, coeficiente de variagdo (CV)ficmamte de determinagéo (R?) e equacéo
de regressao (ER), para consumos de matéria sbt®) (€ proteina bruta (CPB), em funcéo
dos niveis crescentes de concentrado para os lsofaope bubalinos (bu)

Table 7. Average, coefficients of variation (C\Qefficients of determination (R2) and regressionatipn (RE)

for the intakes dry matter (DMI) and crude proté®@PI), in function of the increasing levels of centrated of

cattle (ca) and buffaloes (bu)

Niveis de concentrado na dieta
Iltens/Itens Levels of Concentrate in diet
0,0 24,0 48,0 72,0

Bovino / cattle
CMS (kg/d)DMI (kg/d) 6,87 9,91 12,05 13,21 12,62 0,96 Y=7,3352+0,0882*x

CPB (kg/d)CPI (kg/d) 0,55 1,12 1,84 2,10 18,59 0,97 Y=0,6005+0,0223*x
Bdfalo / buffaloes

CMS (kg/d)DMI (kg/d) 7,53 8,48 9,73 9,56 3,54 0,85 Y=7,7191+0,0306*x

CPB (kg/d)CPI (kg/d) 0,61 0,96 1,49 1,48 7,93 0,89 Y=0,6637+0,0131*x

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
* Significant at 5% of probability, by F test.
Fonte: Adaptado de Marques (2008)

O aumento da PB da dieta pode ocasionar excesswaakcdo de amonia com
consequente conversao a ureia no figado. Confoarer® (2007), o qual também trabalhou
concomitantemente com este experimento, os teoessantes de proteina das dietas (8,02;
10,98; 13,94; 16,89) com o aumento dos niveis decerdrado (0, 24, 48, 72%),
proporcionou elevagao dos niveis de ureia plasmatiarinaria.

Assim, o aumento linear do consumo de PB (Tabeglab&ervado por Marques (2008),
ao trabalhar no mesmo experimento, pode explicaaiar producédo de calor endégeno nos
bovinos e bubalinos, uma vez que, para cada motede produzido sédo utilizados dois moles
de ATP, reacdo que libera aproximadamente 7,3 Koalmolécula (BERCHIELLI et al.,
2006). Dessa forma, € possivel afirmar que a eforeta ureia excedente acarretou um
aumento na producéo de calor endogeno dos anistaidaglos. Além disso, Pereira, (2007)

33



564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597

também trabalhou no mesmo experimento e observoterao linear no consumo de
Nitrogénio (N) com a inclusdo de concentrado nasadi o que contribuiu também para o
aumento na producdo de calor corporal, uma veDquesto energético para excrecdo de um
excesso de 100 g de N é cerca de 1 Mcal (OLDHAMA4168itado por SIMAS, 1998).
Marques (2008), ao trabalhar no mesmo experimégutahém observou aumento linear para
o CMS dos bovinos e bubalinos (Tabela 7), o quesged contribuido para o aumento da
producao de calor enddgeno, pelo maior aporte tieentes no ramen.

Por outro lado, resultados semelhantes aos endostrao presente estudo foram
obtidos por Guimarées et al. (2001), os quais m@emwaram aumento na TR dos bubalinos
com o aumento dos niveis de concentrado na dieteeméanto, a FR foi mais elevada nos
bafalos que receberam dieta com 50% de concentrad@lacdo aqueles que receberam 20%
de concentrado na dieta no periodo da tarde. Netiah (2004), ao trabalharem com ovinos
da raca Santa Inés, em ambiente com ITU variand@7jé a 79,0, durante o periodo
experimental, também encontraram aumentos na TR,{Bx quando os animais foram
alimentados com dietas contendo alto teor de ragéoentrada, independente das condicbes
de instalacdo e do periodo de coleta dos dadoan8egs mesmos autores, a FR também foi
superior (P<0,05) quando os animais foram alimerstawdm dietas contendo maiores teores
de ragcdo concentrada nas duas condi¢des de idgtaatudadas (a sombra e ao sol).

Diante desses resultados, pode-se concluir que iar nfi@quéncia respiratoria,
temperatura retal e de pele constatadas com o dévél2% de concentrado foi devido ao
aumento na produc¢édo de calor endégeno na metaffizip excesso de proteina consumida.
Vale ressaltar que no nivel 72% de concentrado t6r89% de PB, os animais estavam
consumindo mais PB que as exigéncias para o pesags animais no final do experimento.
A variacdo média de peso durante o periodo expetahtoi de 461,19 a 519,63 e 455,44 a
509,75kg, para bovinos e bubalinos, respectivame(REREIRA, 2007). Assim,
provavelmente, a velocidade de degradacdo da PR padexcedido a velocidade de
utilizagédo pelos microorganismos do rimen, ocasidoaim excesso de aménia produzido e
absorvido pela parede ruminal, transformada enayoeio figado com posterior excre¢ao via
urina (PEREIRA, 2007). Nesse ponto, conforme citadteriormente, com a inclusdo de
concentrado nas dietas, pode ter ocorrido uma nm@ioducdo de calor endégeno na
metabolizacdo dessa proteina excedente. Dessa, fosmasultados sugerem que 0 excesso

de PB na producéo de calor endégeno foi mais iraptatdo que a ingestédo de volumoso.
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Conclusotes

O aumento nos niveis de concentrado na dieta dendsowe bubalinos ocasionou
aumentos na TR, FR e TPL dos animais. Entretasggsevalores se mantiveram dentro da
variacao fisiolégica normal.

Os bubalinos foram mais eficientes na utilizagdcagdarelho termorregulador que os
bovinos, consequentemente apresentaram maioréressiao estresse pelo calor.

Os periodos 1 e 2 foram mais estressantes paréirtmsgoa bovinos que os periodos 3 e
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850 Figura 1 - Abrigo termométrico localizado no interido galpdo experimental (1), o

851 psicrometro (2) e o termoigrometro digital (3).
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865 Figura 2 - Galpao experimental (1), os animaise(2) globotermémetro, instalado no

866 interior do galpao experimental a 1,70 metro do 8.
867
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