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ADAPTABILIDADE AO CALOR E INDICES AMBIENTAIS PARA VACAS
DA RACA HOLANDESA NO SEMIARIDO

RESUMO GERAL - O experimento foi conduzido no municipio de Séo Bento do Una
na regido Semiarida de Pernambuco nas estagdes primavera/verdo e outono/inverno.
Objetivou-se avaliar a adaptabilidade ao calor e estimar os indices de conforto térmico para
vacas da raca Holandesa provenientes do estado do Parana. O periodo experimental foi de
novembro de 2010 a setembro de 2011. Realizou-se as afericdes dos parametros
fisiolégicos: temperatura retal (TR, °C), frequéncia respiratéria (FR, mov./min™),
temperatura da epiderme branca (TEB, °C) e negra (TEN,°C), temperatura da superficie do
pelame branco (TSPB, °C) e negro (TSPN, °C) de 18 vacas leiteiras da raca Holandesa
pela manh& (6 h) e a tarde (16 h). A producéo de leite foi medida diariamente. O ambiente
foi monitorado continuadamente por intermédio de uma estacdo meteorolégica automatica
e os dados climaticos registrados foram utilizados para calcular os indices de conforto
térmico: indice de temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura do globo e umidade
(ITGU), indice de temperatura equivalente (ITE) e carga térmica radiante (CTR, W/m?). O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x2, sendo periodo do dia (manhd e tarde) e estacdo do ano (primavera/verdo e
outono/inverno). O resultado da analise de correlagdo mostrou que todas as variaveis
meteorologicas apresentaram correlages significativas com todos o0s parametros
fisiologicos. Os animais predominantemente negros apresentaram diferenca significativa
(P<0,01) para TR, TSPN, TEN e TEB, sendo superiores aos predominantemente brancos.
Todas as variaveis fisioldgicas foram superiores (P<0,01) na estacdo primavera/verdo que
no outono/inverno e no periodo da tarde que no da manh&. Foram observadas correlacdes
significativas entre as variaveis ambientais e os indices de conforto térmico com as
variaveis fisiologicas. Os resultados obtidos evidenciaram que a TR é o melhor indicador
de estresse térmico para vacas da raca Holandesa em lactacdo. Foram realizadas analises de
regressdo com ajustes de modelo para estimar os niveis criticos de indices de conforto
térmico. O valor do ITU critico com base na temperatura retal e frequéncia respiratoria,

foram estimados, sendo respectivamente iguais a 78 e 75.

Palavras-chave: bovinocultura de leite, estresse pelo calor, parametros fisiolégicos
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HEAT ADAPTABILITY AND ENVIRONMENTAL INDICES FOR HOLSTEIN
COWS IN THE SEMI-ARID REGION

ABSTRACT - This experiment was conducted in the municipality of Sdo Bento do Una in
Pernambuco’s semi-arid region during spring/summer and autumn/winter. Its aim was to
assess the heat adaptability of Holstein cows originating from the state of Parana and to
estimate thermal comfort indices. The experiment took place from November 2010 to
September 2011. Measurements of the following physiological parameters were taken
from 18 Holstein dairy cows in the morning (6 h) and afternoon (16 h): rectal temperature
(RT, °C), respiratory rate (RR, mov./min™), skin temperature of white areas (STW, °C)
and black areas (STB, °C), and surface temperature of white pelage (STWP, °C) and black
pelage (STBP, °C). Milk production was measured daily. The environment was
continously monitored by an automatic metereological station and the recorded weather
data was used to calculate the following indices for thermal comfort: temperature humidity
index (THI), Black-Globe Temperature Humidity Index (BGTHI), equivalent temperature
index (ETI) and the radiant thermal load index (RTL, W/m?). The experimental delineation
that was used was completely casual, a 2x2 factorial scheme being the period of day
(morning and afternoon) and season of the year (spring/summer and autumn/winter). The
result of the correlation analysis showed that all of the meteorological variables showed
significant correlations with all of the physiological parameters. Predominantly black cows
showed a significant difference (P<0.01) for RT, STBP, STB and STW, which were higher
than those recorded for predominantly white cows. All of the physiological variables were
higher (P<0.01) in spring/summer than in autumn/winter and in the afternoon rather than in
the morning. Significant correlations were observed between environmental variables and
thermal comfort indices with physiological variables. The results obtained prove that RT is
the best indicator of heat stress in lactating Holstein cows. Regression analyses with
adjustments to the model were carried out to estimate critical levels of thermal comfort.
Critical THI, based on rectal temperature and respiratory rate, was estimated, being equal

to 78 and 75, respectively.

Keywords: dairy cattle, heat stress, physiological parameter
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CONSIDERACOES INICIAIS

Apesar de ser um dos maiores produtores de leite do mundo, os rebanhos leiteiros
brasileiros sdo caracterizados por sua baixa produtividade. Objetivando melhorar esse
quadro, muitos criadores optam por adquir animais geneticamente superiores, provenientes
de regides de clima temperado, entretanto, a mudanca para o ambiente tropical, por vezes,
leva a queda acentuada dos indices produtivos destes animais. .

Sabe-se que o Brasil possui dois tergos do seu territorio situado na zona tropical do
planeta, o que Ihe confere altas temperaturas do ar em funcéo da elevada taxa de radiagéo
solar na maior parte do ano. Estas caracteristicas sdo0 mais evidentes na regido Nordeste,
que apresentam insolacdo e temperatura média anual superiores as demais regies do pais.
A associacgdo de altas temperaturas do ar com intensa radiacdo solar pode levar ao aumento
na temperatura corporal dos animais acima dos valores fisiologicos normais,
caracterizando a hipertermia e afetando de forma negativa o desempenho animal. O
estresse térmico € um dos fatores mais preocupantes na criacdo de animais de producdo em
regides tropicais, causando depressdo produtiva, uma vez que a energia que deveria ser
utilizada para producdo, estd sendo usada para sua termorregulacdo. Animais com alto
potencial produtivo tendem a sofrer ainda mais, pois seu metabolismo é acelerado.

Animais homeotérmicos, como as vacas, sdo capazes de manter relativamente
constante sua temperatura corporal. Para que isto aconteca, sdo necessarias mudancas
fisiologicas. Quando o animal estd em um ambiente em que a temperatura situa-se acima
da sua zona de conforto térmico, o mesmo utiliza de modificacdes fisiologicas como o
aumento da frequéncia respiratoria, da sudorese e da temperatura corporal, com o objetivo
de dissipar o calor excedente que estd sendo transmitido a ele pelo ambiente. Quanto mais
demorado for o tempo de exposicdo neste ambiente adverso, maiores serdo os efeitos
negativos no bem-estar dos animais, podendo depreciar sua capacidade de producao,
crescimento e reproducdo.

O pelame é um dos principais meios de protecdo térmica entre os mamiferos, sendo
uma barreira ao fluxo de calor por meio do isolamento proporcionado pela estrutura fisica
e pelo tipo de fibra, mas principalmente pelas camadas de ar aprisionadas entre 0s pelos. A
sua cor estad diretamente ligada a capacidade de refletir a radiacdo solar, uma vez que o
pelame negro proporciona maior absor¢do dessa radiacdo, e o pelame branco, maior
capacidade de reflexdo. Para avaliar o estresse climatico nos animais, tém sido utilizados

diversos meios, entre eles as respostas fisiolégicas como a frequéncia respiratoria, a



temperatura corporal, a temperatura da epiderme e a temperatura da superficie do pelame.
Estes mostram os niveis de uso da termorregulacdo pelos animais. Quanto maiores 0s
valores das respostas fisiologicas, maior € o estresse que o animal esta submetido.

Outro indicativo de conforto térmico dos animais sdo os chamados indices de
conforto térmicos. Estes descrevem com mais acuricia os efeitos ambientais sobre a
capacidade de dissipacédo de calor pelos animais, uma vez que foram criados levando em
consideracdo algumas varidveis climéticas no local onde os animais sdo mantidos. Estes
indices em sua maioria foram obtidos em regifes de clima temperado, sendo seus valores
criticos utilizados para as regibes de origem. A confiabilidade no uso dos indices de
conforto térmico na regido semiarida parte do principio da necessidade de se considerar as
particularidades climaticas locais.

Considerando que € uma pratica comum entre os criadores nordestinos de gado
leiteiro da raca Holandesa a aquisi¢do de animais provenientes da regido sul do pais, cujo
clima subtropical proporciona melhores condi¢bes para a producdo de leite com gado
especializado, torna-se importante analisar o comportamento fisiolégico desses animais
sob condicbes de ambiente térmico mais adverso, principalmente em termos de
temperatura do ar, proporcionando conhecimentos que poderdo subsidiar a tomada de
melhores decises de manejo por parte dos criadores. Diante do exposto, fica evidente a
necessidade de realizar pesquisas com o objetivo de elucidar a influéncia da cor do pelame
nas respostas fisiologicas e indices criticos de conforto térmico para vacas Holandesas
expostas as condicdes climaticas tipicas da regido semiarida nordestina.

No capitulo um esta apresentada uma revisdo de literatura sobre os efeitos do
estresse pelo calor nas respostas fisioldgicas de vacas puras da raca Holandesa, os efeitos
desse estresse na producao de leite, os efeitos da coloracdo da pelagem na producéo de
leite, os indices de conforto térmico e o efeito da composicdo genética.

No capitulo dois estdo apresentadas as respostas fisiologicas de vacas Holandesas
de acordo com a cor do pelame, estacdo do ano e periodo do dia.

No capitulo trés encontra-se a estimativa dos niveis criticos superiores do indice de
temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura do globo e umidade (ITGU) de vacas

da raca Holandesa no Semiarido do Estado de Pernambuco.



CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

Adaptabilidade ao calor e indices ambientais para vacas da raca Holandesa no

Semiarido



1- ADAPTACAO

Mesmo sob condic¢des climaticas desfavoravel a producdo animal, a bovinocultura
leiteira € uma atividade de grande relevancia para a economia das regiGes de clima
semiérido, gerando emprego e renda para as populacfes rurais e, consequentemente o
suprimento das necessidades alimentares de leite e seus derivados (Rodrigues et al., 2010).

A adaptacdo de um animal se refere a modificacbes nas caracteristicas
morfoldgicas, anatbmicas, fisioldgicas e de conduta de um animal em resposta a acao de
fatores ambientais. De acordo com Silva (2000), do ponto de vista bioldgico, a adaptacdo
pode ser definida como a associacdo entre caracteristicas anatdmicas, morfoldgicas,
bioquimicas, fisioldgicas e comportamentais visando promover o bem-estar e facilitar a
sobrevivéncia animal em determinado ambiente. Segundo Glessler et al. (2004), a
adaptacdo promove ajustes num organismo de acordo com determinada condicdo. Estes
ajustamentos podem ocorrer em nivel genético favorecendo toda a populagdo, ou apenas
fenotipicamente de modo a favorecer apenas um individuo. Assim, a adaptabilidade esta
estritamente relacionada com as suas caracteristicas anatomo-fisioldgicas e se elas sdo
compativeis ou ndo com 0 novo ambiente.

Os animais homeotérmicos em geral sdo adaptaveis em uma ampla gama de
ambientes. Entretanto, ocorrem diversas alteracbes térmicas no ambiente normal dos
animais, causando-lhes estresse, desencadeando reducdo no desempenho, como resultado
da diminuicdo na salde e na higidez. Dentro de certos limites, os animais sustentam a
homeostase, se ajustando fisioldégica, comportamental ou imunologicamente de modo a
minimizar as consequéncias adversas (Silva et al., 2012).

Entre os fatores de ambiente que provocam maior impacto na produtividade animal,
0 estresse caldrico se destaca como um dos mais importantes, pois pode inclusive
comprometer a propria sobrevivéncia do animal, uma vez que a manutencdo da
homeotermia é pré-requisito para o funcionamento geral dos processos fisioldgicos. Nesse
particular, todas as caracteristicas envolvidas na producdo, conservacdo e dissipacdo de
calor corporal, tais como aquelas relacionadas com o isolamento do animal (pele e capa de
pelame), tamanho, forma e estrutura do corpo, dentre outras, sdo primordiais para a

adaptacdo de um animal em condi¢des de estresse térmico.



2 - ZONA DE TERMONEUTRALIDADE

As vacas leiteiras, assim como todos 0s demais ruminantes, séo classificadas como
animais homeotérmicos, apresentando mecanismos fisiolégicos que se destinam a manter a
temperatura corporal dentro dos limites da termoneutralidade ou zona de conforto térmico
(Baéta & Souza, 2010), na qual a regulacdo da temperatura é atingida apenas por processos
fisicos ndo evaporativos. A frequéncia respiratoria € normal e ndo ocorre sudorese, 0 custo
fisioldégico € minimo, a retencdo da energia da dieta € maxima, a temperatura corporal e 0
apetite sdo normais e a producdo é otimizada (Baccari Jr., 2001). Dessa forma, o gasto de
energia para mantenca do animal ocorre em um nivel minimo, ndo ocorrendo desvio de
energia para manter o equilibrio fisiolégico. Do ponto de vista de producéo, este aspecto
reveste-se de muita importancia, pelo fato de, dentro desses limites, os nutrientes ingeridos
pelos animais serem utilizados exclusivamente para produgdo, crescimento e
desenvolvimento (Baéta e Souza, 1997).

Os animais homeotérmicos elevam sua taxa de metabolismo quando a temperatura
ambiente se acha abaixo da temperatura critica inferior, porém ndo ha uma acao contraria,
quando a temperatura se eleva acima da temperatura critica superior. Em outras palavras, a
taxa de metabolismo de manutencdo ndo pode ser reduzida abaixo de um limite minimo,
mesmo quando a energia térmica gerada € excessiva para 0 organismo. Neste ultimo, os
animais devem ser capazes de eliminar o excesso de calor por meio dos diferentes
mecanismos fisicos disponiveis (Silva, 2008).

Quando a temperatura ambiente esta acima da zona de conforto térmico, os animais
podem entrar em hipertermia e, concomitantemente, inicia-se 0 aumento da perda de calor
e/ou diminuicdo da producdo de calor corporal, cuja eficiéncia depende de varios fatores,
tais como, caracteristicas anatdmicas, morfologicas e fisioldgicas, podendo resultar em
maior ou menor capacidade dos animais em dissipar calor. Independente do tipo de
estresse sofrido, as vacas leiteiras buscam manter a homeotermia por meio de processos de
transferéncia de energia térmica, seja pelos mecanismos sensiveis (conducao, conveccao e
radiacdo) ou latentes (evaporacdo) (Almeida et al., 2010).

Néaés (1989) relata que a faixa de 13° a 18°C mostrou-se confortavel para a maioria
dos ruminantes, enquanto que para vacas em lactacdo o melhor intervalo estaria entre 4° e
24°C, podendo ser restringida entre 7° e 21°C em funcdo da umidade relativa do ar e
radiacdo solar. Para vacas da raca Pardo Suico e Jersey em lactacdo, a temperatura critica

superior pode chegar, respectivamente, a 27° e 29°C (Hafez, 1975). Huber (1990) reportou
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a zona de termoneutralidade de 4° a 26°C, para vacas holandesas em lactacdo, enquanto

que para vacas Zebu, a critica superior varia entre 30 e 35°C (Bianca, 1965).

3 - ESTRESSE POR CALOR E PRODUCAO DE LEITE

A elevada temperatura do ar, principalmente quando associadas a alta umidade e
radiacdo solar sdo os principais elementos climaticos estressores que causam declinio na
producéo de leite.

O estresse por calor é um problema tipico encontrado na bovinocultura leiteira nos
trépicos e subtrdpicos, causando reducBes na producdo, mudancas na composicdo do leite,
reducdo na ingestdo de alimentos e aumento na ingestdo de agua. A perda de producdo de
leite devido ao aumento de temperatura depende de fatores como a umidade relativa do ar,
velocidade do vento, nutricdo e outros fatores relacionados ao manejo (Brasil & Silva
2010).

No metabolismo animal, a homeotermia aparece como prioridade frente a outras
funcbes produtivas, como, por exemplo, a lactagéo.

Os decrescimos observados na producdo de leite de vacas submetidas ao estresse
pelo calor sdo devidos aos efeitos envolvidos na termorregulagcdo, no balanco de energia e
armazenamento de calor corporal (Hansen, 1990), podendo resultar em decréscimo de 17%
na producdo de leite de vacas de 15 kg de leite/dia e de 22% em vacas de 40 kg/dia
(Pinarelli, 2003). Todas as modificacbes que sdo observadas no organismo animal
acontecem com o objetivo de reduzir a producdo de calor e aumentar as perdas de calor
com o ambiente (Jhonson, 1985).

A diminuicdo na producdo de leite das vacas sob estresse por calor advindo de
elevadas temperaturas deve-se, primordialmente, a reducdo no consumo de alimentos
(Baccari Jr., 2001), a hipofuncdo da tiredide e a energia despendida para eliminar o
excesso de calor corporal. A reducdo no consumo de alimentos é maior quanto mais
intenso o estresse por calor, e ocorre principalmente devido a inibicdo, pelo calor, do
centro do apetite localizado no hipotalamo, resultante da hipertermia corporal (Baccari Jr.,
2001). Para este mesmo autor as respostas das vacas em lactacdo ao estresse por calor
incluem: reducdo na producédo e porcentagem de gordura no leite; reducdo no consumo de
forragem como porcentagem do total de alimento, quando oferecida separadamente;
aumento das necessidades de manutencdo; diminuicdo da atividade, especialmente durante

o dia; aumento da frequéncia respiratéria e hipertermia.



A recuperacdo da producdo de leite apds o estresse por calor ocorre lentamente,
variando com a intensidade e duragéo do estresse, da fase da lactagéo, podendo recuperar a
producdo normal ou comprometer toda a lactacéo.

Vacas em lactacdo na California, no verdo de 1977, passaram por estresse por calor
severo por um periodo de quase uma semana. Durante esse periodo, as maximas de
temperatura diarias atingiram valores que variaram de 31 a 35,5°C e as minimas de 21°C.
A umidade relativa do ar, média, variou entre 90 e 95%. Aproximadamente 700 animais
morreram devido ao estresse pelo calor e a producdo de todas as vacas foi
substancialmente reduzida (Buffington et al., 1982).

Vacas holandesas mantidas das 9 as 16 horas sob estrutura portétil com tela de
polipropileno provendo 80% de sombra, produziram 12% a mais de leite que as que
ficaram sob radiacéo solar direta (Valtorta et al., 1996).

Campos et al. (2002) observaram diminuicdo da producdo de leite quando os
animais foram submetidos a temperatura de 32°C e a umidade relativa variou de 20 para
45%. Essa diferenca de 25% na umidade inibe o resfriamento evaporativo em bovinos,
causando diminui¢do no consumo de alimento e, consequentemente, perdas na producéo de
leite.

Martello et al, (2010) avaliando o efeito do ambiente sobre a producédo de leite,
observou que a producdo de leite por animal na primavera, no verdo e no inverno, foi de
25,2, 19,6 e 23,7kg/dia, respectivamente. A producdo de leite foi maior na primavera que

no verdo e no inverno, e maior no inverno que no verao.

4 - EFEITO DA COLORACAO DA PELAGEM SOBRE A PRODUCAO DE LEITE

A cor do pelame e suas caracteristicas morfologicas em bovinos séo fatores que
interferem diretamente nas trocas térmicas de calor sensivel (conveccdo cutanea e
radiacdo) e as perdas de calor latente (evaporacao cutanea) para o ambiente.

Sob radiacdo solar direta, a quantidade de calor transferida ao animal é diretamente
dependente da cor de sua pelagem. No momento em que a luz solar atinge a superficie
corporal, uma proporc¢éo da radiacdo solar é absorvida e outra refletida.

E dito que o pelame escuro apresenta maior absorcdo e menor reflexdio da radiacdo
térmica, resultando em maior estresse por calor para 0s animais. Mas tem sido demostrado

que os pelames claros permitem maior penetracdo da radiacdo solar que os escuros (Silva



et al, 2001). Quanto maior a medulagdo dos pelos, maior é a quantidade de melanina
presente, conferindo maior protecdo a pele.

Em geral, malhas de pelagem branca cobrem &reas de pele pouco pigmentadas e as
de pelagem preta, areas bem pigmentadas. Levando-se em conta que a pele pigmentada
protege mais contra a radiacdo ultravioleta, responsavel por queimaduras, o ideal seria um
animal de pele escura e pelagem branca. Silva et al. (1988) observaram que, em animais da
raca Holandesa, a epiderme sob as areas brancas apresentava queimaduras intensas,
enquanto as vacas predominantemente pretas, pastejavam mais tempo ao sol nas horas
mais quentes do dia.

Silva (1999) estimando o balango térmico por radiacdo solar em vacas Holandesas
ao sol e a sombra relata que o tipo mais vantajoso de animal para climas quentes é o que
apresenta pelagem total ou predominantemente branca sobre epiderme negra e, como na
raca holandesa a pigmentacao da pele acompanha a da pelagem, ha duas alternativas: 1) se
0 regime for a pasto, dar preferéncia a animais predominantemente pretos,
proporcionando-lhes sombra suficiente no campo, e 2) para um regime de estabulacéo,
animais predominantemente brancos serdo mais vantajosos. Em qualquer caso, a pelagem
deve ser 0 menos espessa possivel, com pelos curtos e bem assentados. Este fato é devido
a radiacdo UV que para os animais € responsavel pela sintese da vitamina D e fixacdo do
calcio, mas 0 seu excesso pode ser extremamente prejudicial. A protecdo natural dos
animais contra a radiagdo UV é proporcionada pela camada de pelos e pela melanina dos
pelos e da epiderme. A melanina ¢ formada por células especializadas (melandcitos)
localizadas na camada basal da epiderme e na extremidade dos foliculos pilosos, pela
oxidacdo de um composto ortodihidroxifenilico do aminoacido tirosina, proveniente da
digestdo de proteinas. A Unica funcdo conhecida da melanina é a protecdo contra a
radiacdo UV, sendo essa funcdo fundamental para os animais que vivem nas regides
intertropicais, onde a incidéncia dessa radiacdo é significativamente maior que nas regides
ditas temperadas (Silva et al. 2001). De acordo com Becerril et al. (1993), vacas com maior
percentual de manchas pretas apresentam producdo de leite mais baixa que vacas com
maior percentual de manchas brancas sob estresse por calor.

A estrutura fisica das fibras e a camada de ar armazenada no pelame promovem
isolamento térmico e protecdo contra a radiacdo solar direta (Silva et al., 2001). O pelame
estd diretamente relacionado a capacidade do animal em perder ou ganhar calor do
ambiente, por isso, os diversos tipos de pelames envolvem isolamento térmico, eficiéncia

de termolise evaporativa, atributos termorreguladores (entre tipo de pelame e sudacao) e



associagdo do tipo de pelame com producdo, ganho de peso, reproducdo e outras
caracteristicas ndo ligadas diretamente a termorregulacéo (Turner, 1962).

Observando vacas da raga Australian Illawarra Shorthon, predominantemente
vermelhas, Schleger (1967) encontrou correlagdo negativa significativa entre a cor da
pelagem e a producdo média de leite durante os primeiros seis meses de lactagdo. As vacas
mais claras produziram mais leite em sete dos nove rebanhos estudados. Um estudo
comparativo de produtividade de vacas holandesas de pelagem vermelha com as de
pelagem negra realizado por Rivas et al. (1985) em Cuba, ndo encontraram diferenca
significativa para producéo de leite.

Trabalhando com vacas brancas (mais de 70% de pelagem branca) e pretas (mais de
70% de pelagem preta), Hansen (1990), observou para as primeiras a sombra e ao sol,
producdo de leite de 25,0 vs 23,7 Kg, enquanto que as pretas 23,1 vs 19,8 Kg,
respectivamente, onde houve diferenga significativa pela interacdo coloracdo x ambiente.
A radiagdo solar causou uma depressdo na producéo de leite de 1,5 Kg/dia para as vacas
brancas e 3,3 Kg/dia para as vacas predominantemente pretas. As vacas brancas foram
menos afetadas que as pretas na sombra.

Goodwin et al. (1997) mostram que a producdo de leite foi de 1,64 I/dia a mais para
animais predominantemente brancos, relativamente aos predominantemente pretos (>
60% manchas pretas).

Maia et al. (2005), avaliando a variacdo genética das caracteristicas do pelame e da
producdo de leite em vacas Holandesas manejadas a sombra no municipio de Descalvado,
no Estado de S&o Paulo, observaram que a producéo de leite em vacas predominantemente
brancas tende aser maior do queem vacas predominantemente negras. A média
de producéo diaria de leite em sombra foi 23,1 kg para as vacas pretas e 25,2 kg para as
brancas. A menor producdo de leite emvacas predominantemente pretas pode ser
devido ao maior balanco térmico por radiacdo em pelame preto (Silva et al., 2003). A
maior absorcdo de energia de radiacdo térmica contribui para o aumento das temperaturas
de superficie e retal (Hansen, 1990; Gebremedhin et al, 1997; Silva et al., 2001)
ocasionando reducdo na capacidade do animal para dissipar o calor, contribuindo para o
aumento da tensdo térmica e diminuindo a producdo de leite (Hansen, 1990; Gebremedhin
et al, 1997). Silva et al. (2003), relata que vacas predominantemente brancas nao

apresentam esses problemas devido a menor absorcdo e maior reflexdo da radiacéo solar.



5 - INDICES DE CONFORTO TERMICO

Um dos principais fatores que afetam a producdo animal é o clima, sendo
importante o seu conhecimento para analisar como pode ser adotado 0 manejo mais
adequado dos animais. Assim, para que 0s animais possam exprimir todo o seu potencial
produtivo, torna-se necessario considerar a relacdo existente entre genética, nutricdo,
sanidade e ambiente térmico. Este ultimo, geralmente, engloba os efeitos da radiacdo solar,
temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento, sendo as varidveis temperatura
do ar e umidade relativa do ar, os principais condicionantes para conforto térmico e o
funcionamento geral dos processos fisioldgicos.

Na avaliacdo dos efeitos do ambiente tropical sobre a adaptacdo dos animais,
Barbosa e Silva (1995) assumem que os elementos climaticos ndo podem ser avaliados
separadamente com respeito aos seus efeitos nas respostas fisiologicas e comportamentais
dos animais, ou seja, estes elementos agem conjuntamente e uma dada resposta € uma
funcdo de suas acbes combinadas. Silva (2000) relatou que em temperaturas ambientais
muito elevadas, tanto o excesso quanto a caréncia de umidade sdo prejudiciais; ou seja, em
ambiente muito seco a evaporacdo vai ocorrer muito rapido causando irritacdo cutanea e
desidratacdo; e em ambiente muito Umido a evaporagdo torna-se muito lenta ou nula,
reduzindo a termdlise e aumentando o estresse de calor.

Além da temperatura do ar, outros elementos climaticos influem na habilidade dos
animais em dissipar calor como a radiacdo, umidade relativa do ar e velocidade do vento.
Diante da importancia da interacdo desses elementos sobre as respostas adaptativas dos
animais, indices de conforto térmico, combinando dois ou mais desses elementos, tém sido
utilizados para avaliar o impacto ambiental sobre os animais, pois podem descrever mais
precisamente os efeitos do ambiente sobre a habilidade do animal em dissipar calor (West,
1999).

5.1. INDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE (ITU)
Segundo Silva (2000), o ITU é o indice mais utilizado para avaliar o conforto
térmico em animais de producdo. Foi originalmente desenvolvido para conforto térmico

em humano, sendo empregado para esta finalidade em 1959. Este indice pode ser obtido

por diversas equac0es, dentre as quais destaca-se a equacdo de Thom (1958) que leva em
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consideracdo a temperatura do termémetro de bulbo seco (Ta) e a temperatura do ponto de
orvalho (Tpo), ambas expressas em °C:

ITU=Ta+0,36Tpo + 41,5

A Tpo € calculada através da seguinte formula: Tpo = [(186,4950 — 237,3 Log
Pp{ta})/ (Log Pp{t.} — 8,2859)]

Onde:

Pp = presséo parcial de vapor.

Igono et al. (1992) determinaram para vacas Holandesas, na regido central do
Arizona-EUA (clima quente e seco), valores criticos minimo, médio e méximo de ITU de
64; 72 e 76, respectivamente, encontrando reducdo na producéo de 11,5 a 16,0 kg por vaca,
por dia, quando comparada as producdes de verdo com as de meses com temperaturas mais
amenas.

Armstrong (1994) classificou o estresse térmico de acordo com o ITU em ameno ou
brando com valores de 72 a 78, moderado de 79 a 88 e severo de 89 a 98, sendo abaixo de
72 sem estresse por calor. Segundo Johnson (1980), o ITU a partir de 72 € critico para
vacas leiteiras, e a medida que este se eleva, sua producdo de leite declina, sendo este
declinio mais acentuado nas vacas mais produtoras, uma vez gque, quanto mais produtora a
vaca, maior € sua taxa metabolica e consequentemente sua sensibilidade ao estresse por
calor. Para este mesmo autor, o declinio da producédo de leite acentua-se com ITU de 76 a
78.

Segundo Damasceno et al. (1998) e Silva et al. (2002), O valor do ITU a partir do
qual vacas Holandesas iniciam o declinio na producdo de leite é igual a 72.

Avaliando ITU para bovinos Mader e Davis (2003), concluiram que este € um
indice facilmente obtido por produtores quando estdo sendo feitas avaliacbes de estresse
por calor. Deve-se salientar que ajustes para velocidade do vento e radiacdo séo
necessarios para determinar valores de ITU efetivos. Estes autores concluiram que com o
aumento de 1,61 km/h na velocidade do vento o ITU diminui em 1,07 pontos, € um
aumento de 25% na sombra de nuvens, o ITU diminui em 2,3l unidades. Para Aguiar
(2003), o declinio na producéo de leite em funcdo da elevacdo do indice de temperatura e
umidade (ITU), se observa a partir do valor 72, onde, a medida que o ITU se elevou, a
producdo de leite foi declinando, sendo o declinio mais acentuado, nas vacas de maior
producéo.

Azevedo et al. (2005) trabalhando com vacas leiteiras de diferentes grupos

genéticos, 1/2, 3/4 e 7/8 Holandes-Zebu, estimaram valores criticos superiores para ITU
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iguais a 79, 77 e 76, respectivamente, com base na frequéncia respiratdria e de 80, 77 e 75,
com base na temperatura retal, respectivamente.

Turco et al. (2006) realizaram 0 zoneamento bioclimatolégico para vacas leiteiras
no estado da Bahia e encontraram valores de 73 — 75 (perigo), 71 — 73 (alerta), 69 -
71(normal) e < 69 ideal para os meses mais frios, e 77 — 79 (perigo), 75 — 77 (alerta), 73 —
75 (normal) e ideal < 73 para 0s meses mais quentes.

Akyuz et al. (2010) avaliando os periodos criticos do ano na Turquia para vacas
leiteiras, utilizando o ITU como parametro, concluiram que devem ser tomadas medidas a
partir de ITU de 72 nos meses de verdo para evitar as perdas na producdo de leite e
alteracbes na composicdo do leite, leite contagem de células somaticas e frequéncias de
mastite. Silva et al. (2011), avaliando o comportamento ingestivo de vacas leiteiras na
Zona da Mata Seca de Pernambuco, encontraram valores de ITU variando de 73 a 82,

sendo considerados desconfortaveis para os animais.

5.2. INDICE DE TEMPERATURA DO GLOBO E UMIDADE (ITGU)

A radiacdo tem grande influéncia sobre os animais criados em campo aberto, nestas
condicdes a utilizacdo do ITU ndo mostrara quaisquer diferencas para animais mantidos a
sombra ou ao sol direto (Silva, 2000).

Devido a isto, Buffington et al. (1981) desenvolveram o indice de Temperatura
Globo e Umidade (ITGU), inicialmente proposto para vacas leiteiras criadas a pasto, sendo
posteriormente destinado para avaliar o conforto térmico de outros animais de producéo
criados a pasto. Este indice é expresso pela equacdo: ITGU = Tgn + (0,36xTpo) + 41,5; em
que: Tgn é a temperatura do globo negro (°C) e o Tpo € a temperatura do ponto de orvalho
(°C). Nesse trabalho, os autores observaram correlacdo da producao de leite mais alta com
0 ITGU do que com o ITU, sob radiacéo solar direta. A sombra, sob estresse moderado, 0s
dois indices analisados apresentaram correlacdo similar com a producdo de leite.
Entretanto, sob condic6es de estresse severo pelo calor o ITGU foi o indice que evidenciou
mais o fato, sendo considerado um indicador mais preciso do conforto térmico animal.

Martello et al. (2004), verificaram as respostas fisioldgicas de vacas Holandesas em
lactacdo submetidas a diferentes ambientes, encontraram valores de ITGU de até 77,8 e
observaram que ndo houve alteracdo na condicdo normal da termorregulacdo dos animais.
Os autores sugerem investigacdes adicionais dos limites criticos destes indices para vacas

em lactacdo criadas em regides tropicais.
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Azevedo et al. (2005) estimaram os valores criticos de ITGU considerando a
frequéncia respiratoria. Obtiveram valores criticos superiores de 79, 77 e 76 para vacas
leiteiras mesticas Holandés-Zebu (1/2, 3/4 e 7/8), respectivamente.

Souza et al. (2007), avaliando o ITGU de bovinos no semiarido paraibano,
encontraram valores variando de 87,98 a 97,64 a sombra e ao sol, respectivamente. Silva et
al. (2009) encontraram valor médio de 85 no municipio de Itambé, estado de Pernambuco.
Facanha et al. (2010) observaram valores de ITGU médio igual a 92 no outono na regido
semiarida. Silva et al. (2011), avaliando o comportamento ingestivo de vacas Girolandas
sob diferentes taxas de lotacdo na Zona da Mata Seca de Pernambuco, encontraram valores

de ITGU variando de 79 a 83, os quais foram considerados elevados.
5.3. CARGA TERMICA RADIANTE (CTR)

A carga térmica radiante (CTR) é a radiacéo total recebida por um corpo de todo o
espaco circundante. Essa definicdo ndo engloba a troca liquida de radiacéo entre o corpo e
0 meio circundante, mas inclui a radia¢éo incidente no corpo (Bond & Kelly, 1955).

E necesséario reduzir a complexidade estrutural do ambiente a uma superficie
padrdo, para que se possa quantificar a radiacdo trocada pelo animal, 0 que se consegue
supondo que o animal esteja no centro de um envoltério esférico grande. Na qual, a
superficie interna seja um corpo negro mantido numa temperatura conhecida como

temperatura média radiante (Trm K). Onde a Trm ¢ a temperatura média do conjunto de

todas as superficies reais e virtuais ao redor de um animal em um determinado local. Esse
animal troca com essas superficies uma quantidade de energia denominada carga térmica
radiante (CTR), que pode ser definida como a quantidade total de energia térmica trocada
por um individuo através da radiacdo com o ambiente (Silva, 2000).

Existe uma preocupacdo em regides de clima quente, de proteger os animais da
radiacdo solar direta, proporcionando-lhes menor carga térmica radiante.

A CTR expressa a radiacdo total recebida pelo globo negro proveniente do

2
ambiente ao seu redor, fornecida para cada tipo de instalacdo em W/m . Esmay (1979)

propds a seguinte equacao:
CTR=o0 (Trm)4, em W/m2
Em que:
o =567x10° W.m" K (constante de Stefan-Boltzmann):
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Trm = temperatura média radiante (K) obtida por meio da equacgéo

T =100 {251 (W) " (Tg+273)-(Ta+273)) + (Tg+273)/100)] ¥

Em que:

Vv = velocidade do vento em m/s;

Tg = temperatura do globo negro °C;

Ta = temperatura ambiente de bulbo seco °C.

A carga térmica radiante estd intimamente ligada as trocas térmicas por radiacao
entre animal e ambiente (Facanha et al., 2010), que, segundo Silva (2008), em muitos
casos, fazem a diferenca entre um ambiente toleravel e outro insuportavel. Em ambientes
tropicais, os valores de carga térmica radiante desejaveis deveriam ser 0S menores
possiveis.

Facanha et al. (2010) trabalhando com vacas da raca Holandesa no semiérido,
encontraram valor maximo de CTR médio no verdo de 768,7. Santos et al. (2011),
avaliando o conforto térmico de ovinos da raca Santa Inés no Agreste de Pernambuco,
encontraram valor de carga térmica radiante maxima de 1.213,7 W/m?, ndo havendo

condicdes de conforto térmico.
5.4. INDICE DE TEMPERATURA EQUIVALENTE

De acordo com Silva (2008), os efeitos da temperatura, da umidade relativa e da
velocidade do vento sobre o equilibrio térmico de vacas leiteiras foram combinados por
Baéta et al. (1987) em uma equacdo que os autores denominaram indice de temperatura

equivalente,

ITE = 27,88 — 0,46T + 0,010754T%s — 0,4905UR + 0,00088UR? + 1,1507VV —
0,126447V? + 0,019876TAUR — 0,046313TAVV

Em que:

Ta = temperatura do ar em °C;

UR = umidade relativa em %;

VV = velocidade do vento em m/s

Esta equacdo foi testada em camara climatica com cinco vacas Holandesas de alta

producgdo, expostas a temperaturas entre 16 e 41°C, umidade relativa entre 40 e 90% e
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vento de até 6,5 m/s. Todos os animais apresentavam pelame de verdo. Os resultados
indicaram que um incremento no valor de ITE desde uma temperatura termoneutra até
41°C causava um decréscimo de 38,3% na producgdo de leite, além de uma elevagdo para
40,8°C na temperatura retal. De acordo com as condigdes nas quais o trabalho foi
executado, pode-se considerar a seguinte escala de risco de temperatura para 0s animais,
conforme o valor de ITE apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Escala de risco de acordo com o indice de temperatura equivalente

Escala de risco Temperatura (°C)
Auséncia de problemas 18-27
Cautela 27-32
Cautela extrema 32-38
Perigo 38-44
Perigo extremo > 44

Silva et al. (2007), avaliando alguns indices de estresse térmico para vacas leiteiras
das racas Holandesa e Jersey em ambiente tropical, nas cidades de Quixeramobim-CE,
Macaiba-RN e Monte Alegre-RN, sugerem que valores de ITE abaixo de 30 sdo seguros,
entre 30 e 34 deve-se ter cautela, de 34 a 38 cautela extrema e acima de 38 perigo.
Segundo estes mesmos autores, 0 nivel de cautela deste indice para vacas Holandesas

criadas em ambiente tropical e bem adaptadas, esta por volta de 30°C.

6. EFEITO DO ESTRESSE TERMICO SOBRE OS PARAMETROS
FISIOLOGICOS

O clima é um dos fatores importantes a ser considerado na criacdo dos animais
domésticos. As adversidades climaticas alteram as condi¢des fisiologicas dos animais e
ocasionam o declinio na producdo, principalmente no periodo de menor disponibilidade de
alimentos (Grant & Albright, 1995). As altas temperaturas, associadas a umidade do ar
também elevada, afetam negativa e significativamente a temperatura retal e a frequéncia
respiratoria, podendo causar estresse em animais de interesse zootécnico (Souza et al.,
1992).
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6.1. FREQUENCIA RESPIRATORIA

Para Cunninghan (1999), o primeiro sinal visivel de resposta ao estresse térmico é a
taquipinéia, embora esta seja 0 terceiro mecanismo na sequéncia de adaptacao fisioldgica,
pois a vasodilatacdo periférica e 0 aumento da sudorese ocorrem previamente.

Segundo Silva (2000) as perdas evaporativas pela respiracdo estdo relacionadas ao
volume das trocas gasosas, temperatura corporal e a umidade do ar inspirado.

A frequéncia respiratoria apresenta vinculo direto com a manifestacdo do estresse
térmico, contudo sua contribuicdo varia entre espécies e idades dos animais. Entre 0s
bovinos estressados pelo calor, 30% de suas perdas evaporativas ocorrem por meio dos
movimentos respiratorios e 70% pela sudorese (Silva, 2000).

Em condigdes termoneutras a frequéncia respiratoria varia de 24 a 36 movimentos
por minuto (Stober,1993) e acima de 26°C comeca a elevar-se significativamente (Baccari
Jr., 2001).

Para Pires & Campos (2004) a classificacdo de estresse térmico paras vacas leiteiras
de acordo com a frequéncia respiratoria é que com 23 mov/min ndo ha estresse algum; de
45 a 65 mov/min o estresse esta sob controle; de 70 a 75 mov/min ocorre o inicio do
estresse, no qual o apetite é diminuido; de 90 mov/min estresse acentuado, cai 0 apetite, a
producdo diminui e os sinais de cio diminuem; de 100 a 120 mov/min estresse severo com
grandes perdas na producéo, a ingestdo diminui 50% a fertilidade pode cair para 12%;
acima de 120 mov/min estresse mortal, as vacas expdem a lingua e babam muito, ndo
conseguem beber agua e se alimentar.

Hahn et al. (1997), avaliando a frequéncia respiratoria de bovinos europeus
cruzados mantidos em cdmara climatizada, verificou um incremento de 4,3 movimentos
respiratorios por minuto a cada 1°C de aumento da temperatura, quando a temperatura
passava 21,3°C.

Falco (1997) destacou a duplicacdo dos movimentos respiratdrios de bovinos a cada
10°C de elevacdo da temperatura do ar e informou ter encontrado mais de 200 movimentos
respiratorios por minuto quando a temperatura do ar superou a do corpo do animal.

A presenca de genes de racas européias na composicdo genética de bovinos
mesticos resultou no aumento da frequéncia respiratoria dos mesmos quando comparados a
outros grupos raciais melhor adaptados as regides de clima quente do Brasil. Tais
evidéncias foram constatadas por McManus et al. (1999) ao trabalharem com bovinos

mesticos (Holandesa x Zebu e Holandesa x Simental) e Zebu no cerrado brasileiro.
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Hemsworth et al. (1995) citam que as alteracbes na frequéncia respiratdria e
temperatura retal tém sido os dois parametros mais utilizados como medida de conforto
animal e adaptabilidade a ambientes adversos ou como medida de eficicia de modificaces
ambientais.

Em temperatura de 31°C, vacas holandesas apresentam em media 68 movimentos
respiratorios por minuto. Até 60 movimentos 0s animais ndo apresentam sinais de estresse.
Ultrapassando 120 movimentos ja refletem carga excessiva de calor e acima de 160 faz-se
necessario adotar medidas emergenciais (Bacarri Jr., 2001). Ainda para 0s mesmos autores,
sob estresse ao calor, bovinos podem apresentar dois tipos de respiracdo: rapida e
superficial ou lenta e profunda, podendo ocorrer ainda a respiracdo bucal acompanhada de
salivacdo copiosa e, ndo raro, de exposicao de lingua, caracteristicas de animais muito
intolerantes ao calor.

Pires et al., (1998) avaliando os parametros fisiologicos de vacas da raca Holandesa
confinadas durante o verdo e inverno, verificou que houve aumento da frequéncia

respiratoria (41 para 60 mov/min) para as estagdes inverno e verdo, respectivamente.

6.2. TEMPERATURA RETAL

Quando o ganho de calor é mais elevado do que a perda, ocorre aumento na
temperatura corporal, podendo ocorrer a hipertermia. Esta se deve, principalmente, a
elevada temperatura ambiente e a intensa radiacdo solar direta (Baccari Jr., 2001). Em
bovinos, a maior parcela de temperatura corporal é devida ao calor liberado nos processos
metabolicos, que, complementado pela absorcdo de radiacdo, somatiza o total de estoque
térmico do organismo do animal (Facanha et al., 2010).

Silva (2000), entretanto, relatou que, em razdo das diferencas na atividade
metabolica dos diversos tecidos, a temperatura ndo € homogénea no corpo todo e varia de
acordo com a regido anatbmica. As regifes superficiais apresentam temperatura mais
varidvel e mais sujeita as influéncias do ambiente externo. O mesmo autor afirmou que a
temperatura retal € um bom indicador da temperatura corporal.

Vacas Holandesas com producdo média de 10 quilos de leite/dia apresentaram
amplitude variando de 37,8 a 39,7 °C de temperatura retal (Baccari Jr., 1987). Para Igno &
Johnson (1992), vacas de alta producdo em inicio de lactacdo sdo mais sensiveis ao
estresse por calor e a producdo de leite diminui significativamente quando a temperatura

retal excede 39°C por mais de 16 horas. Martello et al. (2004), encontraram temperatura
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retal significativamente maior a tarde que pela manha, sofrendo interacdo com a hora do
dia em vacas mesticas Holandés-Zebu e Holandesas puras por cruza. A variacdo da
temperatura retal ao longo do dia deve-se ao acumulo de calor no organismo animal, como
resultado do excesso de calor recebido do ambiente somado a producéo de calor interna
durante o dia e a incapacidade dos mecanismos termorreguladores em eliminar esse
excedente (Naas, 1998).

6.3. PELAME

O pelame ou conjunto de pelos é o tipo mais generalizado de protecao térmica entre
os mamiferos, constituindo uma barreira ao fluxo de calor sensivel por meio do isolamento
proporcionado pela estrutura fisica e pelo tipo de fibra e principalmente pelas camadas de
ar aprisionadas entre os pelos (Silva, 2008).

A camada de pelos tem grande efeito isolante na prevencdo da perda de calor do
corpo do animal (Cattell, 2000). Em regibes caracterizadas por elevadas temperaturas,
pode ocorrer declinio na produtividade animal, pois dificultam a dissipacao de calor devido
ao baixo gradiente térmico entre as temperaturas superficiais e a ambiental. A temperatura
da superficie do pelame geralmente € medida nas diversas regibes do corpo dos animais
(cabeca, pescoco, flanco, garupa, cernelha e barriga), utilizando um termdémetro de
infravermelho.

Para definir o tipo de pelame mais vantajoso para bovinos em regides tropicais,
tem-se que definir o sistema de criagcdo, ou seja, Se existe protecdo contra a radiacdo solar.
De modo geral, o tipo mais vantajoso de bovino para regides tropicais seria aquele que
apresenta uma capa de pelame branco, com pelos bem assentados sobre uma epiderme
altamente pigmentada.

Umas das mais importantes caracteristicas envolvidas com a tolerancia ao calor é a
cor do pelame, uma vez que determina até certo grau a proporcdo de radiacdo solar
incidente sobre a superficie do animal que é absorvida pelo mesmo.

Ha variacdes na espessura do pelame de acordo com a estacdo do ano. Na raca
Holandesa, Pinheiro & Silva (2000) encontraram varia¢Ges estacionais com valores (mm)
de 2,85+0,10 e 4,85+0,11para outono e primavera, respectivamente. Ainda para estes
autores, na primavera deve ocorrer muda do pelame, mas ainda permanece muito do

pelame de inverno, sendo que esta muda deve completar-se com a aproximacao do veréo.
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Os animais da raga Holandesa possuem uma epiderme pigmentada sob as malhas
pretas, enquanto nas areas brancas ha pouca melanina; consequentemente, a pelagem preta
apresenta absorvancia aproximada de 93%, enquanto a branca somente 35% (Silva et al.,
2003). As areas de pelagem preta estdo mais bem protegidas dos efeitos da radiacéo
ultravioleta, apesar de absorverem a maior parte da radia¢ao incidente (Gebremedhin et al.,
1997). Os pelames claros apresentam maior penetracdo da radiagdo solar que 0s escuros
(Silva et al., 2001).

A transferéncia térmica através do pelame depende do nimero de pelos por unidade
de area, do angulo de inclinacdo dos pelos em relacdo a epiderme, de seu didametro e do
comprimento. O calor conduzido através das fibras € maior do que o conduzido pelo ar.
Deste modo, quanto maior o nimero de pelos por unidade de &rea e quanto mais grossos
forem os mesmos, tanto maior sera a quantidade de energia térmica conduzida através da
capa. A resisténcia térmica da capa pode ser maior pela presenca de fibras finas e
compridas (Silva, 2000). Os efeitos da espessura do pelame sobre a troca de calor séo
marcantes e 0 aumento de 3 para 10 mm reduz a perda de calor sensivel de bovinos de 17
para 10% (Turnpenny et al., 2000).

Segundo Cappa et al. (1989), a temperatura da pele de vacas Holandesas em
lactacdo, medida em dois ambientes térmicos, com temperatura do ar entre 27 e 28 °C
(condicdo quente) e entre 23 e 24 °C (condicao fria), € da ordem de 37,59 e 36,75 °C,
respectivamente. Pocay et al. (2001) avaliando as respostas fisioldgicas de vacas
Holandesas predominantemente brancas e predominantemente negras sob radiacdo solar
direta na cidade de Jaboticabal-SP, observaram que a temperatura das malhas negras foi
significativamente mais alta (44,1°) que o das malhas brancas (37,73), o que é resultado da
maior absor¢éo de radiacao solar da primeira.

Prasanpanichi et al. (2002) avaliando os parametros fisiologicos de vacas
Holandesas ao ar livre e em recinto fechado, verificaram que a temperatura da superficie
do pelame foi mais alta no grupo de vacas ao ar livre (41,2°C contra 38,2°C no grupo em
recinto fechado), demonstrando que o grupo de vacas expostas a radiacdo solar direta
sofreu influéncia para este parametro.

Maia et al. (2005), avaliando as caracteristicas do pelame e da producéo de leite em
vacas Holandesas manejadas a sombra, verificaram que a producdo de leite em vacas
predominantemente brancas tende a ser maior do que em vacas predominantemente negras.

Facanha et al. (2010) encontraram temperatura média da superficie do pelame em vacas da
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raca Holandesa ao longo do ano de 34,1 e 37,8°C para as predominantemente brancas e

predominantemente negras, respectivamente.

6.4. PELE

A pele protege o organismo do animal do calor ou do frio e sua temperatura varia
de acordo com as condicbes ambientais de temperatura, umidade, radiacdo solar e
velocidade do vento, bem como de fatores fisiolégicos como vasodilatacdo e sudacéo.
Assim, contribui para a manutencdo da temperatura corporal mediante trocas de calor com
0 ambiente em temperaturas amenas (Ferreira et al. 2006).

Baccari Jr.(2001) relatou que, em temperaturas do ar amenas (estresse brando), os
bovinos dissipam calor para o ambiente através da pele, utilizando os mecanismos de
radiacdo, conducdo e convecgdo, processos fisicos conhecidos como perda de calor
sensivel.

A espessura da pele é um aspecto muito importante para a rapida dissipacdo de
calor corporal. Ha variacGes na espessura da pele entre especies, racas e individuos dentro
das racas. Animais velhos e mal nutridos tém a pele mais grossa (Falco, 1997).

Segundo McDowell (1974) a espessura da pele esta relacionada a origem
geogréfica das racas bovinas utilizadas nos sistemas de produc¢éo, uma vez que sdo comuns
espessuras de pele de 8,15 mm para Bos taurus taurus e de 5,75 mm para Bos taurus
indicus, sendo a desta Ultima subespécie mais solta e de maior mobilidade que a da
primeira.

VariacOes na espessura da pele também tém sido associadas a selecdo natural, que
visava proteger 0s animais contra a acdo de ectoparasitos, climas frios, vegetacao
espinhosa, outros dando-lhes imunidade natural e prevencao contra tais agentes agressores.
Na raca Holandesa, a espessura da pele nas malhas negras € menor do que nas malhas
brancas, possivelmente uma modificacdo de natureza morfoldgica obtida pela selecédo
natural e que visa facilitar a dissipacdo da energia térmica (Pereira 2005).

Hamid et al. (2000) avaliando a espessura da pele em relacdo a producao de leite
de vacas mesticas, encontraram valores médios da pele do pescoco, barbela, peito,
abdémen e coxa foi de 3,33, 4,12, 2,93, 4,23 e 4,20 mm, respectivamente, e da espessura
da pele média foi de 4,20 + 0,90 mm, nas cinco regibes diferentes. Os resultados indicaram
que 29% da variacdo na producéo de leite de vacas depende da espessura da pele. A partir

do estudo verificou-se que a producdo de leite de grupo com menor espessura da pele foi
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maior do que aquela de grupo de média maior espessura da pele. Ainda segundo os
autores, este fato pode ser devido que as vacas de baixa espessura de pele ndo depositam
gordura extra em seu corpo e utilizam mais de sua energia para a producao de leite.

Chongkasikit et al. (2002), relatam que a cor da vaca ndo é apenas gosto pessoal ou
estética, como por exemplo, no caso da raca Holandesa, cujo proprietéario escolhe se quer
um animal mais preto ou mais branco. Diferencas bioldgicas entre vacas com diferentes
cores influenciam a capacidade da vaca para lidar com o estresse ambiental de calor,
umidade e radiacgdo solar.

O grau de pigmentacdo esta associado com o clima, mais especificamente com a
radiacdo solar, especialmente em grandes altitudes. Animais de regides quentes e imidas
apresentam maior pigmentacao que aqueles de zonas frias e secas (Falco, 1997).

A perda de calor latente evaporativo, através das glandulas sudoriparas, € um dos
mecanismos de adaptacdo ao estresse por calor. Os animais domésticos que mais suam,
pela ordem decrescente de importancia desse mecanismo para a termorregulacdo, sdo 0s
eqliinos, asininos, bovinos, bubalinos, caprinos, ovinos e suinos. Existem, a respeito,
sensiveis diferencas entre racas (Falco, 19997).

A eficiéncia da sudorese esta vinculada ao tipo de glandula e ao ambiente térmico
onde os animais estdo inseridos. As diferencas entre os tipos de glandulas apresentam-se
vinculadas a localizacdo, tipo de secrecdo e forma de eliminacdo do suor. Os ruminantes
caracterizam-se por apresentarem glandulas sudoriparas do tipo apocrinas, com diferencas
estruturais e funcionais entre espécies e ragas (Silva, 2000). Estas glandulas estdo
localizadas na camada reticular da pele e associadas a foliculos pilosos e glandulas
sebaceas, secretam dentro do foliculo piloso, o qual elimina conforme seu ciclo de
atividade. Seu fluido é composto por 94,5% de agua, 5% de cloretos e 0,5% de albumina e
é liberado de forma intermitente. Ainda para este mesmo autor, 0s ruminantes criados em
regides tropicais, 0 mecanismo de termdlise considerado mais eficaz é o evaporativo, uma
vez que nesses ambientes a temperatura do ar tende a ser proxima a da superficie cutanea,
neutralizando as trocas térmicas por conducao e conveccao.

Falco (1997) relata que nos bovinos destacam-se o diametro e formato das
glandulas, sendo que na maioria das ragas européias o formato é enovelado com diametro
até 100 mm, enquanto nos zebuinos as glandulas formam um saco, cujo didmetro oscila
entre 180 e 200 mm. Este ultimo grupo racial apresenta suas glandulas mais proximas a

superficie, fatores estes facilitadores da secrecdo e excrecdo do suor. Tais caracteristicas,
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quando associadas as condi¢gdes ambientais, possivelmente explicam o comportamento das
taxas de sudacgdo de algumas racas bovinas.

A glandula apdcrina esta relacionada com o numero de pelos, de forma que,
contando-se 0 numero de pélos, temos o nimero de glandulas sudoriparas e o volume da
glandula esté relacionado a sua atividade (Miller, 1989).

Quando um animal é submetido a altas temperaturas, ocorre um aumento da
circulacdo sangliinea para epiderme, proporcionando uma quantidade adicional de matéria-
prima para as glandulas sudoriparas e estimulando a sua a¢do (Falco, 1997).

Bianchini et al. (2006) avaliando as caracteristicas corporais associadas com a
adaptacédo ao calor em bovinos naturalizados brasileiros, observaram que a raca Holandesa
€ a que possuiu menor area de tecido ocupada por glandulas sudoriparas, o que pode
indicar maior dificuldade de adaptacéo.

7. EFEITO DA GENETICA

Os niveis elevados de producdo adotados na atualidade tém gerado problemas de
adequacOes genotipicas aos ambientes de criacdo. Animais com alto potencial produtivo
costumam apresentar baixa capacidade adaptativa ao meio. Portanto, a diversidade de
ambientes propicios a criacdo animal tem desempenhado papel fundamental como critério
de selecdo. A eficiéncia na exploracdo zootécnica em ambientes desfavoraveis, como 0s
observados nas regides tropicais, esta diretamente ligada a identificacdo dos genotipos
mais produtivos sob tais circunstancias climaticas, ja que este fator torna-se limitante em se
tratando de producéo e reproducao (Anya & Ayuk, 2011).

A identificacdo dos gendtipos mais adaptados €& possivel desde que haja
variabilidade genética nas espécies a serem exploradas, jA que esta permite moldar o
material animal aos condicionalismos ambientais existentes (Gama, 2002)

A dindmica de mudancas das propriedades genéticas de populacdes naturais é
regulada por varios acontecimentos imperceptiveis em curto espaco de tempo, mas com
efeitos marcantes ao longo de muitas geracoes.

A selecdo natural é reconhecida como o principal mecanismo responsavel por
manter na populacdo genes diretamente ligado a adaptabilidade ambiental. Outro processo
evolutivo capaz de promover variabilidade genética é a mutacéo, no entanto, Sousa (2008)

atenta para o fato de que as mutagOes acontecem ao acaso e em probabilidades muito
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pequenas, portanto, seu efeito sobre a variabilidade genética s6 pode ser notado apds um
namero elevado de geracdes, principalmente se esta mutacdo levou ao surgimento de um
alelo novo na populagao.

Os individuos mutantes recessivos deletérios tendem a ser eliminados naturalmente
sem afetar a estrutura genética da populacdo, enquanto os individuos heterozigotos
conferem aumento da variabilidade genética. Portanto, esta fonte priméria de variagdo é de
extrema importéncia para uma populacgéo enfrentar condigdes ambientais adversas e tornar-
se mais adaptada.

Na tentativa de melhorar a produtividade dos sistemas de producdo de leite sob
condicdes tropicais, tem-se utilizado em larga escala o cruzamento de ragas zebuinas, que
apresentam maior capacidade adaptativa as condigdes tropicais, com racas de origem
européia, especializadas em producéo de leite. O objetivo desse cruzamento € minimizar 0s
efeitos do ambiente sobre a producdo leiteira. Animais puros voltados a producéo de leite
quando submetidos as condi¢es de clima, manejos sanitario e nutricional, diferentes
daqueles no qual foram selecionados primariamente, costumam apresentar baixas
significativas nos niveis de producdo que, em muitos casos, inviabilizam o sistema de
producéo.

A utilizacdo de racas melhoradas e adaptadas (puras ou em cruzamentos), ou a
selecdo dentro de racas para as caracteristicas de adaptacdo constituem, de uma maneira
geral, os mecanismos pelos quais se pode melhorar geneticamente a adaptacdo dos

rebanhos ao ambiente tropical (Conceicéo Janior, 1996).
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CAPITULO 2

Termorregulacédo de vacas Holandesas no Semiarido de Pernambuco



TERMORREGULACAO DE VACAS HOLANDESAS NO SEMIARIDO DE
PERNAMBUCO

RESUMO- A pesquisa teve como objetivo verificar as respostas termorreguladoras de
vacas da raca Holandesa na regido semiarida do estado de Pernambuco. Foram avaliados
os parametros fisiologicos, temperatura retal (TR, °C), frequéncia respiratéria (FR,
mov/min’), temperatura da epiderme branca (TEB, °C) e negra (TEN, °C), temperatura da
superficie do pelame branco (TSPB, °C) e negro (TSPN, °C) de 18 vacas leiteiras
primiparas no turno da manhd (6 h) e a tarde (16 h) nas estagcdes primavera/verdo e
outono/inverno sob a sombra. A producdo de leite foi medida diariamente. O periodo
experimental foi de novembro de 2010 a setembro de 2011. O ambiente foi monitorado
continuamente por intermédio de uma estacdo meteoroldgica automatica e os dados
climaticos registrados foram utilizados para calcular os indices de conforto térmico, tais
como, indice de temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura do globo e umidade
(ITGU), indice de temperatura equivalente (ITE) e carga térmica radiante (CTR, W/m?). O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2
(periodo do dia (manhé e tarde) e estagdo do ano (primavera-verdo e outono-inverno)). A
analise de correlagdo mostrou que todas as varidveis meteoroldgicas apresentaram
correlagbes significativas com todos os parametros fisioldégicos. Os animais
predominantemente brancos apresentaram diferenca significativa para TR, TSPN, TEN e
TEB, sendo seus valores maiores que para 0s predominantemente negros. Todos 0s
parametros fisiologicos foram superiores na estacdo primavera-verdo que no outono-
inverno e no periodo da tarde que no da manhd. Conclui-se que a primavera-verdao € 0
periodo da tarde foram mais estressantes que o outono-inverno e o periodo da manha,

respectivamente.

Palavras-chave: bovinocultura de leite, estresse por calor, parametros fisioldgicos
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THERMOREGULATION OF HOLSTEIN COWS IN PERNAMBUCO'S SEMI-
ARID REGION

ABSTRACT - The objective of this research was to verify the thermo-regulatory
responses of Holstein cows in Pernambuco’s the Semi-arid region. Physiological
parameters, including rectal temperature (RT, °C), respiratory rate (RR, mov/min), skin
temperature of white areas (STW, °C) and black areas (STB, °C), and surface temperature
of white pelage (STWP, °C) and black pelage (STBP, °C) were measured in 18 dairy cows
in the shade in the morning (6 h) and afternoon (16 h) during spring/summer and
autumn/winter. Milk production was measured daily. The experiment took place from
November 2010 to September 2011. The environment was continously monitored by an
automatic metereological station and the recorded weather data was used to calculate the
following indices for thermal comfort: temperature humidity index (THI), Black-Globe
temperature humidity index (BGTHI), equivalent temperature index (ETI) and the radiant
thermal load index (RTL, W/m?). The experimental delineation that was used was
completely casual, a 2x2 factorial scheme being the period of day (morning and afternoon)
and season of the year (spring/summer and autumn/winter). The result of the correlation
analysis showed that all of the meteorological variables showed significant correlations
with all of the physiological parameters. Predominantly white cows showed a significant
difference for RT, STBP, STB and STW, which were higher than those recorded for
predominantly black cows. AIll of the physiological variables were higher in
spring/summer than in autumn/winter and in the afternoon rather than in the morning. We
conclude that the spring/summer and the afternoon was more stressful than the

autumn/winter period and morning, respectively.

Keywords: dairy cattle, heat stress, physiological parameters
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INTRODUCAO

No Brasil, a producéo leiteira vem aumentando ao longo dos anos com a utilizagéo
de genética de animais europeus, considerados mais produtivos. Entretanto, esses animais
sdo oriundos de regides de clima temperado, fazendo-se necessario a ado¢do de préticas de
manejo para fornecer conforto térmico quando introduzidos em regides de clima tropical,
com a finalidade de obter bons indices produtivos.

As condicbes climéticas influenciam a producdo de leite. A temperatura do ar, a
umidade relativa do ar e a radiagéo solar séo os principais elementos.

Quando ocorre a combinacdo dos elementos climaticos, como altas temperaturas e
elevadas umidade ou baixas temperaturas, estes sdo um dos principais responsaveis pelo
estresse por calor em bovinos leiteiros. Quando em situacdo de estresse térmico, esses
animais adotam modificacdes fisiologicas e comportamentais para diminuir o efeito do
calor ou do frio, utilizando mecanismos sensiveis e/ou latentes para dissipa¢do ou ganho de
calor, na tentativa de manter sua temperatura corporal dentro dos limites da zona de
termoneutralidade.

Quando a temperatura efetiva esta acima da zona de conforto térmico dos animais,
intervalo em que ndo ha esfor¢co dos mecanismos termorreguladores para dissipacdo de
calor, ocorre excedente de calor produzido em relagdo ao dissipado, causando aumento da
freqUéncia respiratoria, temperatura corporal e sudorese, caracterizando 0 estresse por
calor.

Silva (2000) afirma que alguns fatores envolvidos na determinacdo do conforto
térmico sdo: o ambiente (temperatura do ar, temperatura radiante, radiacdo solar, umidade
do ar e pressdo atmosférica), a capa externa do animal (espessura, estrutura, isolamento
térmico, penetracdo pelo vento, ventilacdo, emissividade, absorvidade e refletividade),
caracteristicas corporais (forma corporal, tamanho, area de superficie, area exposta a
radiacdo solar, emissividade e absorvidade da epiderme).

Umas das mais importantes caracteristicas envolvidas com a tolerancia ao calor ¢ a
cor do pelame, uma vez que determina até certo grau a proporcdo de radiacdo solar
incidente sobre a superficie do animal que é absorvida pelo mesmo. As areas de pelagem
preta estdo mais bem protegidas dos efeitos da radiacdo ultravioleta, apesar de absorverem

a maior parte da radiacdo incidente (Gebremedhin et al., 1997).
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Poucos s@o os trabalhos realizados com vacas da raga Holandesa que procuram
elucidar as diferencas nos parametros fisiologicos entre os animais predominantemente
brancos ou negros, que levam 0s mesmos ao estresse por calor.

Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo monitorar as respostas fisiologicas
de animais com diferentes coloracGes do pelame, branco e negro em diferentes turnos do
dia nas diferentes estagdes do ano para identificar o real impacto climético sobre os

parametros fisioldgicos dos animais.
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MATERIAL E METODOS

Descrigdo dos ambientes, animais e dieta

A pesquisa foi realizada na Fazenda Cachoeira localizada na PE 180, Km 13, no
municipio de Sdo Bento do Una, no Agreste do Estado de Pernambuco. O municipio esta
localizado na Mesorregido Agreste e na Microrregido Vale do Ipojuca, latitude de
08°31°22” Sul, longitude de 36°26'40" Oeste e altitude de 614 m. Quanto ao relevo o
municipio localiza-se no Planalto da Borborema. O clima da cidade é semiarido do tipo
Bs’h pela classificagdo de Koppen, muito quente, com chuvas no outono e inverno. O
periodo normal de chuva inicia-se em fevereiro/marco e pode estender-se até agosto. A
precipitacdo anual apresenta maxima de 1.035 mm e minima de 305 mm. As temperaturas
variam, acompanhando a eépoca das precipitacdes pluviométricas. A média anual fica em
torno de 24°C (CPRM, 2010). Limita-se a Norte com a cidade de Belo Jardim, ao Sul com
Jucati, Jupi e Lajedo, a Leste com Cachoeirinha, e a Oeste com Capoeiras, Sanharo e
Pesqueira.

A propriedade iniciou suas atividades produtivas no ano de 2009 com exploracao
da pecuéria leiteira em sistema semi-intensivo, com criacdo de gado Holandés e mesticos,
totalizando 155 animais. Possui area total de 138 ha, com solo argiloso e topografia
variando entre plano e plano-ondulada. As caracteristicas gerais da vegetacéo, hidrografia,
e clima sdo semelhantes as referentes ao municipio de S&o Bento do Una.

Foram utilizadas 18 vacas primiparas puras holandesas em lactacdo, provenientes
da cidade de Castro, no Estado do Parana. O periodo experimental foi de 327 dias,
compreendendo 3 estacOes climaticas completas e uma parcial. As fases experimentais
constituidas foram: primavera/verdo (novembro de 2010 a marco de 2011, época seca)
outono/inverno (marco a setembro de 2011, época chuvosa). O periodo de adaptacdo ao
manejo experimental foi de 15 dias.

A ordenha mecanica era realizada duas vezes ao dia, as 6 h e as 16 h (Figura 11,
ANEXO). A producdo de leite foi quantificada diariamente por meio de medidor de leite
da empresa TRU-TEST®.

Os animais foram mantidos em um piquete provido de saleiro, cocho coletivo para
alimentacdo, coberto com telhas de ceramica, um bebedouro e sombreamento natural e
artificial coberto com telha ceramica (Figura 12, ANEXO). A alimentacdo fornecida era

composta por silagem de milho a vontade, palma forrageira e feno, todos produzidos na
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prépria propriedade. A alimentacdo ofertada ap6s as duas ordenhas, em cochos separados,
era composta de 4,5 kg de concentrado do tipo max leite lactacdo 28 RM, de fabricacdo da
Du Rancho Nutricdo Animal Ltda.1,5 kg de farelo de soja, 2 kg de caroco de algodao, 1,5
kg de farelo de milho, 100 g de sal mineral, 80 g de bicarbonato de sédio e 8 kg de silagem
de milho, estes divididos para as duas ordenhas.

Monitoramento do ambiente e variéveis climéticas da area experimental

O monitoramento das varidveis climaticas foi realizado continuamente, por
intermédio de uma estacdo agrometeoroldgica automatica localizada na fazenda do
Instituto Agrondmico de Pernambuco -IPA, pertencente ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) no municipio de S&o Bento do Una. A estacédo foi programada para
registrar a cada trés horas os dados referentes a temperatura do ar (Ta), umidade relativa do
ar (UR), velocidade dos ventos (VV), precipitacdo pluvial (PP). Foram instalados dois
globos term&metros na altura do dorso dos animais, um exposto ao sol e 0 outro na sombra,
este na sala de ordenha, para obtencdo da temperatura do globo negro (Tgn), a cada duas
horas.

A temperatura do globo negro foi utilizada para calcular o indice de temperatura e
globo e umidade (ITGU), como tambem a carga térmica radiante (CTR).

Foram calculadas as médias das variaveis ambientais (Ta, UR, Tgn, Vv) observados
nos horarios das 6 e 16 h.

O ITU (indice de temperatura e umidade) foi calculado utilizando a equacéo
proposta por Thom (1958), a qual leva em consideracdo a temperatura do termdmetro de
bulbo seco (Ta) e a temperatura do ponto de orvalho (Tpo), ambas expressas em °C:

ITU=Ta+0,36Tpo +41,5

A Tpo é calculada através da seguinte formula: Tpo = [(186,4950 — 237,3 Log
Po{ta})/ (Log Pp{ta} — 8,2859)]

Onde:

Pp = pressdo parcial de vapor.

Para o célculo do ITGU (indice de temperatura do globo e umidade) foi utilizada a
equacdo desenvolvida por Buffigton et al. (1981): ITGU =Tgn + 0,36Tpo + 41,5

Onde:

Tgn = temperatura do globo negro em graus centigrados

Tpo = temperatura do ponto de orvalho em graus centigrados
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A carga térmica de radiacdo (CTR, W/m?) foi calculada utilizando-se a equacéo
estabelecida por Esmay (1969):
CTR = . (TRM)"
em que:
o = constante de Stefan-Boltzman (5,67 x 10° W.m~ K ')
TRM = temperatura radiante média (K), calculada de acordo com a equacao:

TRM=-100 x {2,51 x W' x ((Tgn + 273) — (Ta+ 273)) + (Tgn + 273/100)" }=°

em que:

Vv = velocidade dos ventos (m/s)

Tgn = temperatura do globo negro °C

T, = temperatura ambiente de bulbo seco °C.

Para avaliacdo dos efeitos combinados da temperatura, da umidade relativa e da
velocidade do vento sobre o equilibrio térmico de vacas leiteiras, foi calculado o indice de
temperatura equivalente proposto por Baéta et al. (1987):

ITE = 27,88 — 0,456T, + 0,010754T,* — 0,4905UR + 0,00088UR? + 1,1507Vv —
0,126447VV* + 0,019876T,UR — 0,046313T,Vv

em que:

T, = temperatura de bulbo seco °C.

UR = umidade relativa (%)

Vv = velocidade do vento em m/s;
Observacao das variaveis fisiologicas

Apo6s as ordenhas da manhd (6 h) e da tarde (16 h), antes das vacas serem
reconduzidas ao piquete, foram observados diariamente os parametros fisiologicos,
temperatura retal (TR, °C), frequéncia respiratéria (FR, mov/min.), temperatura da
superficie do pelame branco (TSPB, °C) e negro (TSPN, °C) e temperatura da epiderme
branca (TEPB, °C) e negra (TEPN, °C) dos animais predominantemente negros e brancos.
A temperatura corporal foi obtida mediante o uso de termémetro clinico digital introduzido
diretamente na reto do animal. Para obter a frequéncia respiratoria contou-se o nimero de

movimentos respiratérios no flanco dos animais por um periodo de 30 segundos e
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multiplicou-se os valores encontrados por dois, para se obter o0 nimero de movimentos
respiratérios por minuto. As temperaturas da pele e da superficie do pelame foram obtidas
na regido da escapula e garupa do lado esquerdo dos animais, por meio de um termémetro
infravermelho digital, portétil, com mira laser circular, com precisdo de 1% e resolucéo
Gtica de 30/1. Nos meses de novembro de 2010 a maio de 2011, todos os pardmetros foram
observados diariamente, e nos meses de junho a setembro de 2011 estas mesmas avaliagdes
foram realizadas trés vezes por semana, sendo nos dois periodos do dia. Este fato foi
devido as dificuldades durante o experimento no que diz respeito a locomocao e o horério

de coleta pela manha que se tornaram muito exaustos.

Medidas das caracteristicas do pelame

Foi realizada a quantificacdo das pelagens das vacas para identificar as propor¢des

brancas e negras. A metodologia constou basicamente da execucdo das seguintes

atividades:

o Obtencédo do material fotografico (fotos),

o Digitalizacéo das fotos,

o Edicéo das fotos e

o Calculo da relacdo entre as fotos mapeadas.

A quantificac@o das pelagens teve inicio com a obtencdo de fotografias coloridas de
ambos os lados do animal (direito e esquerdo) com auxilio de uma camera fotografica
digital. Para que a quantificacdo das pelagens fosse confiavel, as fotografias tiveram que
cobrir todo o lado do animal que deveria estar preferencialmente imovel e perpendicular ao
angulo de visdo da camera fotogréafica. Posteriormente, foi realizada a digitalizacdo do
contorno dos animais, com auxilio do programa Corel Draw 8. Criou-se inicialmente um
arquivo de moldura padrdo (12 x 16 cm) para a importacdo de todas fotografias a serem
interpretadas. O ajuste das fotografias a esta moldura fez com que todas as fotografias
passassem a ter o mesmo tamanho. Apds, procedeu-se a digitalizacdo das imagens das
fotos a serem quantificados (pelagem branca, pelagem preta, cascos, chifres, tetos e
focinho). O célculo da area dos temas previamente mapeados foi realizado com auxilio do
programa ArcGIS 9.3, e para tal tornou-se necessario inicialmente estruturar uma Personal
Geodatabase. Dessa forma, tornou-se possivel a determinacdo das areas de cada lado dos

animais. Posteriormente, quantificou-se em porcentagem as areas de malhas branca e
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negra. Os animais que possuiam mais que 70% de malhas negras, foram considerados
predominantemente negros, e aqueles com percentual superior a 70% de malhas brancas,
predominantemente brancos. Ndo houveram animais que possuissem valores inferiores aos
70% (Tabela 6, ANEXO).

Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x2, sendo periodo do dia (manha e tarde) e estacdo do ano (primavera/verdao e
outono/inverno). Dos 18 animais avaliados, 12 possuiam mais de 70 % de pelagem negra e
6 mais de 70 % de pelagem branca. Dessa forma, foram 12 repeticdes para 0s animais
predominantemente negros e 6 repeticdes para os predominantemente brancos. As
variaveis fisiologicas foram submetidas a analise de variancia e as medias de minimos
quadrados comparadas pelo teste T, adotando-se os niveis de 1 e 5% de probabilidade.
Foram realizadas correlacbes de Pearson entre as variaveis ambientais e indices de
conforto térmico com os parametros fisiologicos, sendo as médias de minimos quadrados
comparadas pelo teste T a 1% de probabilidade. Todos o0s procedimentos estatisticos foram

realizados utilizando o SAS (Statistical Analysis System, verséo 9.3).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. VValores médios e variacdo dos elementos meteoroldgicos e dos indices de
conforto térmico registrados nos dias e horéarios de afericdo dos pardmetros
fisiologicos nas estacfes do ano

ESTACAO DO ANO

PRIMAVERA/VERAO OUTONO/INVERNO
VARIAVEL MEDIA MAX-MIN MEDIA MAX-MIN
Ta (°C) MANHA 20,2 16,9-22,1 19,0 14,0-26,6
TARDE 30,1 19,2-34,7 27,0 20,7-32,4
UR (%) MANHA 93,5 54,0-98,0 94,3 54,0-98,0
TARDE 51,8 28,0-98,0 68,6 32,0-97,0
V V (mls) MANHA 2,7 0,4-7,8 2.4 2,2-2,7
TARDE 7.4 3,8-12,5 7.7 2,7-12,8
ITU MANHA 68,6 64,3-71,5 67,1 60,3-75,6
TARDE 78,3 67,1-81,8 75,5 68,6-80,7
ITGU MANHA 70,7 66,4-78,3 68,3 62,7-84,0
TARDE 87,0 70,0-96,9 82,0 70,8-94,2
ITE MANHA 21,9 16,8-26,8 20,2 11,8-25,5
TARDE 23,0 14,1-31,9 22,9 13,9-34,1
CTR (W/m) MANHA 4773 376,0-761,5 442,0 375,4-857,7
TARDE 865,6 476,5-1.274,7 780,2 331,8-1.199,1

Ta - temperatura do ar; UR — umidade relativa; VV — velocidade dos ventos; ITU — indice de temperatura e umidade; ITGU — [ndice de
:]eq?;?ﬁ::tura de globo e umidade; ITE — indice de temperatura equivalente; CTR — carga térmica; radiante; MAX — maxima; MIN —

Os valores médios da temperatura do ar (Tabela 1) encontrados no periodo da tarde
em ambas as estacdes sao superiores aos do periodo da manha. Este fato é devido a maior
radiacdo solar no periodo da tarde. Esta variavel em ambas as estacdes do ano a tarde esta
acima do limite superior da zona de termoneutralidade para vacas da raca Holandesa em
lactacdo, que, de acordo com Huber (1990) é de 26 °C, e para Roenfeldt (1998) é de 25 °C.
Se a temperatura ambiental ultrapassar desse limite, ocorre reducdo da eficiéncia dos
processos de perda de calor e o animal entra em estresse térmico (Hansen & Arechiga,
1999).

Com relacdo a umidade relativa do ar (Tabela 1), observam-se maiores valores no
outono/inverno comparado a primavera/verdo e no periodo da manhd em relacdo ao
periodo da tarde. Isto ocorre devido a menor incidéncia de raios solares pela manha e na

estacdo outono/inverno. Em ambas as estacdes no periodo da tarde, a UR estava abaixo do
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valor considerado limite (70%) para vacas lactantes em clima quente (N&as & Arcaro
Janior, 2001), sendo esta uma caracteristica do clima em regides semiaridas.

As médias observadas para variavel velocidade dos ventos (Tabela 1) em ambas as
estacOes do ano e periodos do dia, sdo considerados superiores ao que se preconiza como
6timo para vacas lactantes que de acordo com Hahn (1985) é de 2,2 m/s. Na estacdo
outono/inverno no periodo da manha o valor de 2,4 m/s aproxima-se do considerado ideal.
No periodo da tarde em ambas as estagdes, a velocidade dos ventos foi maior. De acordo
com Tubelis & Nascimento (1986), a maior velocidade do vento no periodo da tarde esta
associada ao maior saldo de radiacdo, e para Leite e Virgens Filho (2011), deve-se a
consequente instabilidade térmica, a qual, em geral, € maior neste periodo, uma vez que o
incremento dos fluxos convectivos verticais também acentua os movimentos do ar no
sentido horizontal. O vento € muito importante, pois incrementa as perdas de calor por
conveccao e evaporacdo melhorando o conforto térmico dos animais.

Os valores do indice de temperatura e umidade (ITU) e indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU) (Tabela 1) encontrados sdo maiores na primavera/verdo e no
periodo da tarde em funcdo da maior temperatura do ar, decorrente da maior incidéncia de
radiacdo solar, combinado a uma baixa umidade relativa do ar. Diversos autores (Johnson
(1980), Igono et al. (1992), Armstrong (1994), Damasceno et al. (1998) e Silva et al.
(2002)) encontraram o ITU critico para vacas Holandesas em lactacdo de 72. Assim, 0
periodo da tarde em ambas as estacbes do ano 78,4 (primavera/verdo) e 75,5
(outono/inverno) apresentou-se estressante termicamente de acordo como ITU.

Igono et al. (1992) determinaram para vacas Holandesas, na regido central do
Arizona-EUA (clima quente e seco), valores criticos minimo, médio e maximo de ITU de
64; 72 e 76, respectivamente, encontrando reducédo na producdo de 11,5 a 16,0 kg por vaca,
por dia, quando comparada as producdes de verdo com as de meses com temperaturas mais
amenas.

Os valores do indice de temperatura equivalente (ITE) médios variaram de 20,2 na
estacdo outono/inverno pela manha até 23,0 na primavera/verdo a tarde. Silva et al. (2007),
avaliando indices de estresse térmico para vacas leiteiras da raca Holandesa e Jersey nos
Estados do Ceara e Rio Grande do Norte, determinaram que os valores de ITE seguro sdo
menores que 30, de cautela entre 30-34, cautela extrema entre 34-38 e perigo>38, no qual a
média da velocidade do vento variou de 2,6 a 3,3 m/s. De acordo com esta classificacao,
os valores de ITE encontrados neste experimento estédo dentro da faixa de conforto para os

animais. Vale salientar que este indice foi testado por Baéta et al. (1987) em camara
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bioclimética, onde a temperatura variou de 16 a 41 °C, a umidade relativa de 40 a 90% e
velocidade do vento de até 6,5 m/s, e em nossa pesquisa esses valores variaram de 14,0 a
34,7 °C, de 32 a 98% e de 0,4 a 12,8 m/s, para temperatura do ar, umidade relativa e
velocidade dos ventos, respectivamente.

A CTR apresentou-se com maiores valores médios na estacdo primavera/verdo e no
periodo da tarde em funcdo da maior radiacdo solar. Os animais eram mantidos em um
confinamento a céu-aberto, mas com disponibilidade de sombra natural e artificial a
vontade, onde permaneciam grande parte do dia. No local de pré-ordenha, da ordenha e
p6s-ordenha, também permaneciam em baias sombreadas, o que reduz o impacto da
radiacdo solar direta. Dessa forma, amenizando o armazenamento de calor e favorecendo a
manutenc¢do da temperatura corpdrea constante (Baccari Jr., 2001).

Tabela 2. Valores medios dos parametros fisioldgicas das vacas Holandesas de acordo
com as estacdes do ano e periodo do dia

ESTACAO DO ANO

- PERIODO DO . Desvio
PARAMETRO PRIMAVERA/VERAO OUTONO/INVERNO CV (%)
DIA padréo
Manha 38,78 aB 38,44 bB
TR 1,3 0,62
Tarde 39,12 aA 38,55bA
Manha 46,04 aB 40,67 bB
FR 23,38 13,24
Tarde 57,67 aA 46,56 aA
Manha 32,45 aB 31,61 bB
TSPN 4,53 1.64
Tarde 33,34 aA 32,20 bA
Manha 31,64 aB 30,79 bB
TSPB 4,61 1,71
Tarde 32,82 aA 31,56 bA
Manha 28,85 aB 26,44 bB
TEN 8,76 3,59
Tarde 32,50 aA 30,97 bA
Manha 28,15 aB 25,28 bB
TEB 9,12 3,81
Tarde 32,22 aA 30,20 bA

Letras distintas, minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas, indicam diferenca (P<0,01) pelo teste T. TR
— temperatura retal; FR — frequéncia respiratéria; TSPN — temperatura da superficie do pelame negro; TSPB
— temperatura da superficie do pelame branco; TEN — temperatura da epiderme negra; TEB — temperatura da
epiderme branca.

Para todas as variaveis fisiologicas mensuradas houve diferenca significativa
(P<0,01) da interacdo estacdo do ano x periodo do dia (Tabela 2). Estes resultados
demonstram que as variaveis fisioldgicas foram influenciadas pela estacdo do ano nos
diferentes periodos do dia independente da predominancia negra ou branca. Observa-se

que na estagdo primavera/verdo e no periodo da tarde, foram encontrados os maiores
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valores para as variaveis fisiologicas e também para as varidveis climéticas, temperatura do
ar, ITU, ITGU, TGN e CTR (Tabela 1), certamente em virtude da maior carga térmica
nesta estacdo do ano e periodo do dia, acarretou em um aumento das variaveis fisiologicas.

Os valores médios encontrados para TR e FR foram maiores no periodo da tarde em
ambas as estacOes do ano e na estagdo primavera/verdo em comparagdo ao outono/inverno.
Estes valores sdo explicados pela maior carga térmica radiante (Tabela 1) nestes periodos,
0 que resulta na maior producdo de calor enddgeno. Entretanto, os valores estdo dentro do
considerado normal para animais da raca Holandesa, que de acordo com Pires & Campos
(2004) a FR de 45 a 65 mov/min o animal esti sob estresse brando e de acordo com
Dhiman & Zaman (2001) a TR a partir de 39,2 °C os animais encontram-se hipertermicos.
Isso mostra que apesar dos valores médios de temperatura do ar e ITU em ambas as
estacdes e 0 ITGU na estacdo primavera/verdo terem sido considerados criticos para vacas
leiteiras, as mesmas conseguiram manter sua homeotermia, ndo estando em condicdo de
estresse térmico. Isto deve-se ao local onde os animais estavam alojados, o qual era
sombreado. Os resultados encontrados concordam com os de Wolff & Monty (1976), que
encontraram maiores valores de frequéncia respiratoria no verdo que no inverno. Singh &
Mishra (1980) também observaram aumento significativo da TR e FR entre as estacdes
inverno e verdo. Pires et al. (1998) avaliando os parametros fisioldgicos de vacas da raca
Holandesa confinadas durante o verdo e inverno, verificou que houve aumento da
frequéncia respiratéria (41 para 60 mov/min) para as estacBes inverno e verdo,
respectivamente e também da temperatura retal.

Silva et al. (2009) avaliando a interferéncia de fatores climaticos em respostas
fisiologicas de vacas Holandesas em lactacdo no semiarido mineiro, encontrou FR normal
nas estacdes do inverno (31 mov/min) e primavera (36 mov/min), e no verdo (60
mov/min) indicando um inicio de estresse térmico. Estes mesmos autores encontraram
valores de TR de 38,2, 38,4 e 38,9°C nas estacdes inverno, primavera e Vverdo,
respectivamente, as quais sdo consideradas normais.

Em geral, bovinos apresentam TR mais alta no turno da tarde que no da manhd
(Cunha et al., 2007). Martello et al. (2004) avaliando as respostas fisioldgicas de vacas da
raca Holandesa em lactacdo em diferentes ambientes, encontraram valores pela manha de
39,0°C e a tarde de 39,2°C, valores estes maiores que 0s encontrados nesta pesquisa.
Ferreira et al. (2006) trabalhando com vacas leiteiras mesticas e Aguiar & Targa (1999),
Né&és & Arcaro Junior (2001) e Pereira et al. (2008) e avaliando vacas Holandesas,

encontraram temperatura retal significativamente maior a tarde que pela manha, havendo
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interacdo com a hora do dia. A variacdo da temperatura retal ao longo do dia deve-se ao
acumulo de calor no organismo animal, como resultado do excesso de calor recebido do
ambiente somado a producdo de calor interna durante o dia e a incapacidade dos
mecanismos termorreguladores em eliminar esse excedente (N&&s, 1998). Silva et al.
(2012) trabalhando com vacas mesticas Holandés x Gir no sul do Estado do Piaui,
encontraram valores superiores aos de TR e FR que foram de 39,4 °C e 62,6 mov/min,
respectivamente.

Diferenca significativa (P<0,01) foram encontradas para TSPN, TSPB, TEN e TEB,
sendo que os valores no periodo da tarde em ambas as estacbes do ano e na estacdo
primavera/verdo em comparagao ao outono/inverno foram maiores, demonstrando que com
0 aumento das variaveis climéticas (Tabela 1) houve aumento também nas variaveis
fisiologicas em decorréncia da maior carga de calor. Também como consequéncia do
aumento da temperatura corporal e frequéncia respiratéria, € a0 aumento dos processos
quimicos originados pela ingestdo de alimentos, atividade fisica durante o dia e repouso
durante a noite (Bianca, 1965), bem como ao maior comprimento e espessura do pelame
branco.

Facanha et al. (2010) encontraram valores de temperatura da superficie do pelame
branco e negro de 34,05 e de 37,77 °C respectivamente. Estes maiores valores encontrados
por estes autores, sdo reflexo do horéario de coleta que foi as 9 h.

Prasanpanichi et al. (2002) avaliando os parametros fisioldgicos de vacas Holandesas
ao ar livre e em recinto fechado, verificaram que a temperatura da superficie do pelame foi
mais alta no grupo de vacas ao ar livre (41,2°C contra 38,2°C no grupo em recinto
fechado), demonstrando que o grupo de vacas expostas a radiacdo solar direta sofreu
influéncia para este parametro, cujos valores foram maiores que os encontrados nesta
pesquisa como consequéncia da exposicdo a radiacao solar direta. Os dados de TSPN e
TSPB estdo coerentes com 0s encontrados por Rosenberger (1966) citado por Aguiar &
Targa (1999), Baccari (1971) e Damasceno et al. (1998), que também observaram maiores
valores no periodo da tarde que pela manha.

Martello et al. (2004) encontraram diferenca significativa (P<0,01) nos valores
médios de temperatura da epiderme em vacas da raca Holandesa primiparas variando de
31,8 a 36,7°C, nos turnos da manha e tarde, sendo estes superiores aos encontrados nesta
pesquisa nos dois periodos do dia. A diferenca numérica existente entre a TEN e TEB,
possivelmente refletem variagdes existentes no suprimento sanguineo periférico como

consequéncia da exposi¢do ao calor (Rubsamen & Hales, 1985) Com o aumento do calor
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ambiental, o organismo promove a vasodilatacdo periférica, no sentido de permitir meios
detroca de calor entre o organismo e o ambiente. Ocorre ativagdo das glandulas
sudoriparas, aumentando o intercAmbio de calor através da transformacdo do estado liquido
em vapor.

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre variaveis climéaticas com 0s

parametros fisioldgicos de vacas da raca Holandesa

Variaveis TR FR TSPN TSPB TEN TEB
ITU 0,53219** 0,44799 **  0,41129**  0,45984** 0,66292** 0,69120**
ITGU 0,50240** 0,44816** 0,38893** 0,43933** 0,67031** 0,69199**
ITE 0,31993** 0,18801** 0,25908**  0,26650** 0,29697** 0,31375**
CTR 0,39973** 0,37841** 0,30933** 0,35765** 0,57758** 0,59099**
Ta 0,52366** 0,46981**  0,40067** 0,45294** 0,67391** 0,70253**

(**) — significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); ITU — indice de temperatura e umidade; ITGU — indice de temperatura do globo e
umidade; ITE — indice de temperatura equivalente; CTR — carga térmica radiante (W/m2); ta — temperatura do ar (°C); TR — temperatura
retal (°C); FR — frequéncia respiratéria (mov/min); TSPN — temperatura da superficie do pelame negro (°C); TSPB — temperatura da
superficie do pelame branco (°C); TEN — temperatura da epiderme negra (°C); TEB — temperatura da epiderme branca (°C).

Foi observada correlacdo positiva (P<0,01) (Tabela 3) entre as variaveis ambientais
e 0s parametros fisioldgicos, 0 que era esperado, uma vez que, 0 aumento das variaveis
ambientais, tendem a aumentar o metabolismo dos animais, afim de manter sua
homeotermia. A correlacdo de maior magnitude foi encontrada entre Ta, ITU e ITGU com
todos os parametros fisiologicos, sugerindo que o0 aumento desses elementos
meteoroldgicos interferiu na termorregulacdo dos animais. A Ta € uma variavel utilizada
no céalculo do ITU e ITGU, os quais apresentaram correlacdo altamente significativa com
os parametros fisiologicos. Observa-se que o ITU foi o indice que teve maior correlagédo
com a termorregulacao.

a temperatura retal mostrou-se mais correlacionada com ITU (r = 0.53219) e com a
temperatura do ar (r = 0,52366), confirmando a importancia da Ta sobre a termorregulacao

dos animais.
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A frequéncia respiratoria apresentou correlagdo positiva (P<0,01) de maior
magnitude com a Ta (r = 0,46981) e ITGU (r = 0,44816), indicando ter sido 0 mecanismo
respiratério muito importante para a termolise dos animais.

A temperatura da superficie do pelame negro e branco apresentaram maior
correlagdo positiva (P<0,01) com a Ta, sendo r = 0,40067 para TSPN e r = 0,45294, sendo
maior a correlacdo entre a Ta e TSPB. Pocay et al. (2001) também encontraram maior
correlacdo positiva (P<0,01) entre Ta com TSPB ( r = 0,395) que com TSPN (r = 0,220).

O indice de temperatura equivalente apresentou correlacdo positiva (P<0,01), mas
foi o de menor magnitude quando comparado com os outros indices de conforto térmico e
variaveis ambientais com os parametros fisiolégicos. O maior valor encontrado foi para TR
(r = 0,31993). Silva et al. (2007) encontrou valores de correlacdo positiva (P<0,05) para
vacas Holandesas e Jersey nos estados do Cearad e Rio Grande do Norte de r = 0,293 para
TR er=0,520 para FR.

A temperatura da epiderme negra e branca apresentaram maior correlacdo positiva
(P<0,01) coma Tae ITGU. Este fato s explica por ITGU levar em consideracao a radiagdo
solar.

As interacOes pelame X estacdo do ano, pelame x estacdo do ano x periodo do dia
ndo foram significativas para nenhum dos parametros fisioldégicos avaliados. 1sso
demonstra que as variagOes nestes parametros entre as duas cores de pelame ocorreram
independentemente da estacdo do ano e periodo do dia.

Tabela 4. Médias das variaveis fisioldégicas medidas nas vacas Holandesas de acordo

com a cor do pelame

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PELAGEM TR(°C) FR(mov/min) TSPN(°C)  TSPB(°C) TEN (°C) TEB (°C)
BRANCA 38,94 A 47,08 A 32,43 A 31,66 A 29,94A 29,09 A
NEGRA  3857B 48,39 A 32,37B 31,74 A 29,44B 28,83 B
vV (%) 13 23,38 4,53 4,61 8,76 9,12
Desvio 0,62 13,24 1,64 171 3,50 3,81
padrao

Letras distintas nas colunas indicam diferenca significativa (P<0,01) pelo teste T. CV — coeficiente de
variacdo; TR - temperatura retal; FR - frequéncia respiratoria; TSPN — temperatura da superficie do pelame
negro; TSPN — temperatura da superficie do pelame branco; TEN — temperatura da epiderme negra; TEB —
temperatura da epiderme branca.
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Os animais de pelagem predominantemente branca apresentaram TR maior
(P<0,01) (38,94°C) que as vacas predominantemente negras (38,57°C), entretanto 0s
valores observados estdo dentro da faixa de normalidade para bovinos com mais de um ano
de idade de acordo com Kolb (1987) que é de 38,5 £ 1,5, a qual é mantida quando ocorre
regulacdo do equilibrio entre a formacédo de calor e a sua liberacdo pelo organismo. Pocay
et al. (2001) encontraram resultado diferente avaliando as respostas fisioldgicas de vacas
predominantemente brancas e predominantemente negras sob radiacdo solar direta, os
autores encontraram diferenga significativa entre 0s animais negros que apresentaram
média mais alta (39,6°C) que os brancos (39,4°C). Martello et al. (2004) ndo encontraram
diferenca significativa (P>0,05) nos valores médios de TR em vacas Holandesas primipara
variando de 38,3 a 39,3°C.

N&o foram verificadas diferengas estatisticas significativas (P>0,05) para a FR,
demonstrando que o0s animais ndo necessitaram utilizar com maior intensidade as vias
respiratorias para dissipacdo do calor corporal excedente, a qual estd caracterizada com
auséncia de estresse por calor de acordo com Hahn et al. (1997) que determinaram que
acima de 60 mov/min 0s animais apresentam-se sob estresse térmico. Pocay et al. (2001)
também ndo encontraram diferenca significativa (P>0,05) para FR, com valores de 93,88
mov/min para as predominantemente negras e 93,45 mov/min para as predominantemente
brancas.

Foram encontradas diferencgas significativas (P<0,01) para os valores médios na
TSPN (32,43 e 32,37°C), TEB (29,94 e 29,44°C) e TEN (29,09 e 28,83°C) para vacas
predominantemente negras e predominantemente brancas, respectivamente, resultados
estes que estdo compativeis com a maior TR das vacas brancas em relacdo as negras.
Resultados diferentes foram obtidos por (Hansen 1990), Goodwin et al. (1995,1997),
Aguiar e Targa (1999), Pocay et al. (2001) para TSPN, que ndo encontraram diferenca
significativa (P>0,05) para os animais brancos ou negros. A diferenca nos resultados pode
ser explicada pelo sistema de criacdo adotado por aqueles autores, cujos animais receberam
radiacdo solar direta ao contrario das vacas neste experimento, as quais estavam a sombra,
ndo incidindo sobre elas a radiacdo solar direta. Nesta pesquisa foram encontrados valores
de comprimento de pelo de 9,87 e 10,80 mm e de espessura do pelame de 4,03 e 4,45 mm
para as vacas negras e brancas, respectivamente. Como em animais da raca Holandesa, a
pigmentacdo da pele, acompanha a pigmentacdo do pelame, e de acordo com Silva (1999)
pelames brancos apresentam pelos mais compridos e maior espessura da capa, o que lhes

confere uma maior retengdo de calor quando os animais estdo a sombra, possuem também
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considerdvel transmissividade para radiacdo de ondas curtas e especialmente a radiacéo
ultravioleta. Assim, nestes locais a temperatura foi maior devido a esta maior
transmissividade e retencéo e calor.

N&o foi encontrada diferenca significativa (P>0,05) para a TSPB. H& concordancia
com os resultados encontrados por Pocay et al. (2001) que ndo verificaram diferenca
significativa (P>0,05) para a temperatura do pelame branco em vacas predominantemente
negras e predominantemente brancas. Este fato pode ser devido a maior capacidade de
reflexdo do pelame branco. Aguiar & Targa (1999) encontraram valores inferiores aos
deste experimento, sendo 31,0 vs 30,62°C, e Berman & Morag (1971) valores superiores,
39,9 vs 38,9°C ambos ao sol e a sombra, respectivamente.

Tabela 5. Valores médios da TEN (temperatura da epiderme negra) de acordo com a cor
do pelame e o periodo do dia

PELAGEM MANHA TARDE

BRANCA 27,99bA 31,8%A
NEGRA 27,30bB 31,58aB
CV (%) 8,76

Letras distintas, mintsculas nas linhas e maidsculas nas colunas, indicam diferenca (P<0,05) pelo teste T. CV
— coeficiente de variacdo.

Os animais de pelagem predominantemente branca apresentaram TEN maior (31,89
e 27,99°C) (P<0,05) (Tabela 5) que os predominantemente negros (31,58 e 27,30°C) no
periodo da tarde em relacdo ao da manha, respectivamente. Esta diferenca esta condizente
com a maior TR nos animais predominantemente brancos, demonstrando que o fluxo de
calor ocorreu do interior para o exterior do animal. Esses resultados podem ser atribuidos
ao armazenamento de calor entre os dois periodos em fungédo das temperaturas do ar mais
elevadas a tarde (Tabela 1) e que ultrapassaram o limite critico superior da zona
termoneutra de 25°C (Azevedo et al. 2005) para vacas leiteiras, assim a TEN acompanhou
este aumento por conta do aumento da carga de calor sobre o animal.

Os resultados sugerem que as vacas Holandesas predominantemente negras podem
ter um mecanismo mais eficiente de eliminacdo de calor, sendo mais vantajosos do ponto
de vista adaptativo em regifes tropicais, uma vez que se mostraram mais resistentes ao
calor. Apenas a provisdo de sombra foi insuficiente para a manutencdo do equilibrio
térmico dos animais no periodo da tarde e/ou na estacdo primavera/verdo, e medidas

adicionais de manejo ambiental seriam necessarias.
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CONCLUSOES

Os animais predominantemente negros apresentaram maior tolerancia ao calor que 0s
predominantemente brancos, em fungdo dos valores inferiores para 0s parametros
fisiologicos avaliados.

A estagdo primavera/verdo e o periodo da tarde, se mostraram mais estressantes que

0 outono/inverno e o periodo da manha para os animais.
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Niveis criticos de indices ambientais para vacas da raca Holandesa na regidao
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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada com o intuito de estimar os valores criticos superiores
do indice de temperatura e umidade (ITU) e do indice de temperatura do globo e umidade
(ITGU) para vacas da raca Holandesa, baseando-se na temperatura retal (TR) e frequéncia
respiratoria (FR) de 19 vacas leiteiras da raca Holandesa durante as estacOes
primavera/verdo e outono/inverno. A producdo de leite foi medida diariamente. O periodo
experimental foi de novembro de 2010 a setembro de 2011. O ambiente foi monitorado
continuadamente por intermédio de uma estagdo meteorolégica automatica e os dados
climéticos registrados foram utilizados para calcular os indices de conforto térmico. Foram
realizadas correlagcBes de Pearson entre as variaveis ambientais e indices de conforto
térmico com os parametros fisiologicos e analise de regressdo. Foram observadas
correlacdes significativas entre as variaveis ambientais e os indices de conforto térmico
com a TR e FR. Os resultados obtidos evidenciaram que a TR € o melhor indicador de
estresse térmico que a FR em vacas da raca Holandesa em lactacdo. O ITU mostrou ser um
indice de conforto térmico melhor que o ITGU nesta pesquisa. Foram estimados 0s niveis
criticos de ITU e ITGU com base na temperatura retal e frequéncia respiratoria, sendo

respectivamente iguais a 76 e 75 e de 82 e 79.

Palavras-chave: bovinocultura de leite, estresse térmico, parametros fisiolégicos
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CRITICAL LEVELS OF ENVIRONMENTAL INDICES FOR HOLSTEIN COWS
IN THE SEMI-ARID REGION

ABSTRACT - This research was carried out with the aim of estimating critical
values for temperature humidity index (THI) and Black-Globe temperature humidity index
(BGTHI), based on rectal temperature (RT) and respiratory rate (RR), for 19 Holstein dairy
cows during spring/summer and autumn/winter. Milk production was measured daily. The
experiment took place from November 2010 to September 2011. The environment was
continously monitored by an automatic metereological station and the recorded weather
data was used to calculate indices for thermal comfort: Pearson’s correlations were made
for the environmental variables and thermal comfort indices with the physiological
parameters and regression analysis. Significant correlations were observed between the
environmental variables and the thermal comfort indices for RT and RR. The results
obtained prove that RT is a better indicator than RR of heat stress in lactating Holstein
cows. THI was shown to be a better indicator of thermal comfort than BGTHI in this study.
Critical levels of THI and BGTHI, based on rectal temperature and respiratory rate, were

estimated, being equal to 76 and 75, and 84 and 78, respectively.

Keywords: dairy cattle, heat stress, physiological parameters
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INTRODUCAO

O estresse € um sintoma consequente da exposi¢do do individuo a um ambiente
hostil que provoca sobrecarga no seu sistema de controle (homeostase) e causa aumento de
mortalidade, como também insucesso na producdo e reproducao. Os agentes estressores
podem ser de natureza mecanica (traumatismos), fisicas (calor ou frio), quimica (drogas) e
biolégicas (parasitos, fatores nutricionais, agentes infecciosos). As alteracOes
comportamentais sdo sinais para a identificacdo de condigcdes estressantes ao animal. De
acordo com Broom e Jhonson (1993), o estresse é um efeito ambiental sobre um individuo
que coloca uma sobrecarga sobre o seu sistema de controle e reduz o seu fitness, o que
envolve um aumento da mortalidade e insucesso no crescimento e reproducéo.

O estresse por calor é caracterizado pela quantidade de calor produzido acima do
eliminado quando o animal é exposto a um ambiente térmico desfavoravel, ou seja, quando
a temperatura excede ao valor de temperatura critica superior (TCS), acima da zona de
conforto térmico, e quando os fatores: radiagdo solar, umidade relativa do ar e vento, os
quais, com a propria temperatura formam a temperatura efetiva, tornam-se limitantes.
Nestas condi¢des, todas as fontes de calor endogeno sao inibidas: o metabolismo basal e
energético e o consumo de alimentos (Pires et al., 2003).

O conforto térmico no animal define-se como o intervalo de temperatura em que
ndo hd o minimo esforco dos sistemas termorreguladores para manter homeotermia. Neste
caso ha melhores condi¢bes de saude e produtividade e a atividade reprodutiva ndo é
comprometida visto que ndo had desgaste dos processos fisiologicos. Os animais, nestas
condicdes, apresentam temperatura, frequéncia respiratoria e apetite normais (Martello, et
al., 2004).

Uma variedade de indices foram utilizadas para estimar o grau de estresse por calor
que afeta o0 gado e outros animais (Akyuz et al., 2010). Geralmente, estes indices envolvem
dois ou mais elementos climaticos como também outras variaveis ndo climaticas, tais como
taxas metabdlicas (Pires et al., 1999). O que se observa, € que os valores criticos dos
indices de conforto térmico utilizados foram obtidos em clima temperado, ou seja,
baseando-se em informacdes obtidas a partir de condi¢cdes climaticas ndo condizentes com

a realidade das nossas regifes.
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Objetivou-se com este estudo estimar os valores criticos do indice de temperatura e
umidade (ITU) e do indice de temperatura do globo e umidade (ITGU para vacas da raca
holandesas em lactacdo com base na temperatura retal e frequéncia respiratoria.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Cachoeira localizada na PE 180, Km 13,
S/N, no municipio de S&o Bento do Una, na regido Semiarida do Eestado de Pernambuco.
O municipio esta localizado a uma latitude 08°31°22” Sul, longitude 36°26'40" Oeste, e
altitude de 614 m. Quanto ao relevo o municipio localiza-se no Planalto da Borborema. O
clima da cidade ¢ semiarido do tipo Bs’h pela classificagdo de Képpen, muito quente, com
chuvas no outono e inverno. O periodo normal de chuva inicia-se em fevereiro/margo e
pode estender-se até agosto. A precipitacdo anual apresenta maxima de 1.035 mm e
minima de 305 mm. As temperaturas variam, acompanhando a época das precipitacées
pluviométricas. A média anual fica em torno de 24° C (CPRM, 2010). Limita-se a norte
com a cidade de Belo Jardim, a sul com Jucati, Jupi e Lajedo, a leste com Cachoeirinha, e a
oeste com Capoeiras, Sanharé e Pesqueira.

A propriedade iniciou suas atividades produtivas no ano de 2009 com exploracao
da pecuéria leiteira em sistema semi-intensivo, com criacdo de gado Holandés e mesticos,
totalizando 155 animais. Possui area total de 138 ha, com solo argiloso e topografia
variando entre plano e plano-ondulada. As caracteristicas gerais da vegetacdo, hidrografia
e clima sdo semelhantes as referentes ao municipio de Sdo Bento do Una.

Foram utilizadas 19 vacas puras da raca Holandesas de primeira cria, provenientes
da regido de Castro, no Estado do Parana. O periodo experimental foi de 327 dias. O
periodo de adaptacdo ao manejo foi de 15 dias.

A ordenha mecanica foi realizada duas vezes ao dia, as 6 e as 16 h. A producao de
leite foi quantificada diariamente por meio de medidor de leite da empresa TRU-TEST®.

Os animais eram mantidos em um piquete provido de saleiro, cocho coletivo para
alimentacdo, coberto com telhas do tipo ceramica, um bebedouro e sombreamento natural e
artificial coberto com telha do tipo colonial. A alimentacdo fornecida neste pigquete ao
longo do dia foi composta de silagem de milho a vontade, palma forrageira e feno, todos
produzidos na propria propriedade. A alimentacdo ofertada apds as duas ordenhas, em
cochos separados, era composta de 4,5 kg de concentrado do tipo max leite lactacdo 28
RM, de fabricacdo da Du Rancho Nutricdo Animal Ltda. 1,5kg de farelo de soja, 2 kg de
caroco de algodao, 1,5 kg de farelo de milho, 100 g de sal mineral, 80 g de bicarbonato de
sodio e 8 kg de silagem de milho, estes divididos para as duas ordenhas.

O monitoramento do ambiente foi realizado continuadamente através do Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET) por intermédio de uma estacdo meteoroldgica
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automatica localizada na fazenda do Instituto Agronémico de Pernambuco —IPA. A estacdo
foi programada para registrar a cada trés horas os dados referentes a temperatura do ar
(Ta), umidade relativa do ar (UR), velocidade dos ventos (VV), precipitacdo pluvial (PP).
Foram instalados dois globos termémetros na altura do dorso dos animais, um exposto ao
sol e o outro na sombra, este na sala de ordenha, para obtencdo da temperatura do globo
negro (Tgn), a cada duas horas.

A temperatura do globo negro foi utilizada para calcular o indice de temperatura do
globo e umidade (ITGU), como também a carga térmica radiante (CTR).

Foram calculadas as médias das variaveis ambientais (Ta, UR, Tgn, VV) observados
nos horérios das 6 e 16 h.

O ITU (indice de temperatura e umidade) foi calculado utilizando a equacdo
proposta por Thom (1958), a qual leva em consideracdo a temperatura do termdémetro de
bulbo seco (Ta) e a temperatura do ponto de orvalho (Tpo), ambas expressas em °C:

ITU=Ta+0,36Tpo +41,5

Para o célculo do ITGU (indice de temperatura do globo e umidade) foi utilizada a
equacdo desenvolvida por Buffigton et al. (1981): ITGU =Tgn + 0,36Tpo + 41,5. Na qual,
Tgn = temperatura do globo negro (° C); Tpo = temperatura do ponto de orvalho (° C).

A carga térmica de radiacdo (CTR) foi calculada utilizando-se a equagéo
estabelecida por Esmay (1969): CTR = o. (TRM)4. Em que: ¢ = constante de Stefan-

Boltzman (5,67 x 10° W.m" K™); TRM = temperatura radiante média, calculada de acordo
com a equagao:

TRM= -100 x 2,51 x W' x ((Tgn + 273) — (Ta + 273)) + (Tgn + 273/100) }*°

em que: Vv = velocidade dos ventos (m/s); Tgn = temperatura do globo negro (° C); T, =
temperatura ambiente de bulbo seco (° C).

Apos as ordenhas da manhd e da tarde, antes das vacas serem reconduzidas ao
piquete, foram observados diariamente nos dois turnos os parametros fisiologicos,
temperatura retal (TR, °C), frequéncia respiratoria (FR, mov/min.). A temperatura retal foi
obtida mediante o uso de termémetro clinico digital introduzido diretamente no reto do
animal. A frequéncia respiratdria foi contabilizada pelo ndmero de movimentos
respiratorios no flanco dos animais por um periodo de 30 s e multiplicando-se os valores
encontrados por dois, para se obter o0 nimero de movimentos respiratérios por minuto. Nos

meses de novembro de 2010 a maio de 2011, estes parametros foram aferidos diariamente,
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e nos meses de junho a setembro de 2011 estas mesmas avaliagdes foram realizadas trés
Vezes por semana.

Correlacoes de Pearson foram realizadas entre as variaveis ambientais e indices de
conforto com os parametros fisioldgicos e analises de regressdo com testes de ajuste do
modelo visando estimar niveis criticos de indices de conforto térmico. Foram escolhidos 0s
modelos de regressdo que melhor representam as variaveis analisadas, levando-se em
consideracdo a significancia do modelo, o coeficiente de determinagdo e a resposta
biolégica. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados utilizando-se o SAS
(Statistical Analysis System, versédo 9.3).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 1. Valores médios de temperatura do ar (Ta) nas estagoes
primaveralverao e outono/inverno

Verifica-se na Figura 1 que os valores médios da temperatura do ar (Ta)
encontrados no periodo da tarde na estacdo primavera/verdo (30,1 °C), no outono/inverno
(27°) estdo acima do limite superior da zona de termoneutralidade para vacas da raca
Holandesa em lactacdo que variam de 4 a 26 °C, de acordo com Huber (1990). Hansen &
Arechiga (1999), relatam que se a temperatura ambiental ultrapassar desse limite ocorre
reducdo da eficiéncia dos processos de perda de calor e o animal entra em estresse térmico.
A variacdo neste parametro foi maior na estacdo primavera/verdo (9,9 °C) que na

outono/inverno (8,0 °C).
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Figura 2. Valores médios de umidade relativa do ar (UR) nas
estacdes primavera/verao e outono/inverno

Os valores de umidade relativa do ar (UR) (Figura 2) foram maiores outono/inverno
que na primavera/verdo. No periodo da manhd a umidade relativa do ar foi
consistentemente maior que no periodo da tarde, com valores de 93,5e 51,5 % e de 94,3 e
68,6 % nas estacdes primavera/verdo e outono/inverno, respectivamente. Este fato ocorreu
devido a maior incidéncia de radiacdo solar no periodo da tarde e na etacdo

primavera/verao.
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Figura 3. Valores médios de velocidade dos ventos (VV) nas
estacoes primaveral/verao e outono/inverno
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Quanto a velocidade dos ventos (VV) (Figura 3), as médias em ambas as estacdes
do ano e periodos do dia, sdo considerados superiores as 0timas para vacas lactantes que €
de 2,2 m/s de acordo com Hahn (1985). Na esta¢do outono/inverno no periodo da manha o
valor de 2,4 m/s aproxima-se do considerado ideal. O vento ameniza a sensagdo de calor,
melhorando o conforto térmico dos animais, uma vez que incrementa as perdas de calor
por evaporacdo e conveccdo. Diferencas neste parametro forma maiores na estacdo

outono/inverno (5,3 m/s) em comparagdo com o primavera/verao (4,7 m/s).
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Figura 4. Valores médios de temperatura do globo negro (TGN) nas
estagdes primavera/verio e outono/inverno

Maiores valores de temperatura do globo negro (TGN) (Figura 4) médios foram
observados na primavera/verdo no periodo da tarde (38,5 °C) que no outono/inverno (33,7
°C). Pela manhd, a TGN foi maior na primavera/verdo que no outono/inverno, observando-
se valores de 22,2 e 21,7 °C, respectivamente. Foram encontrados valores maximos de 47,0
°C. Beede et al. (1983) cita 29 °C como TGN critica para vacas leiteiras e Schineider et al.
(1988) cita 21,0 °C como sendo a TGN de conforto térmico para vacas em lactacdo. Dessa
forma, de acordo com a classificacdo do primeiro autor, em ambas as estacdes no periodo
da tarde os animais estavam em desconforto e com a classificacdo do segundo autor, ambas
as estacGes e ambos os periodos do dia, apresentavam-se como desconfortaveis
termicamente para as vacas deste estudo. Entretanto, Azevedo (2004) estimou o limite
critico de TGN de acordo com a temperatura retal para vacas leiteiras de diferentes grupos
genéticos, 1/2, 3/4 e 7/8 Holandes-Zebl e observou que a partir de 46 °C, 41 °C e 38 °C
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de TGN, para os trés grupos genéticos, respectivamente, a temperatura retal chegou a 39,0
°C, sendo para aquele experimento, considerado acima do limite de conforto térmico para

0S animais.
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Figura 5. Valores médios de carga térmica radiante (CTR) nas
estagdes primavera/verédo e outono/inverno

Foram observados maiores valores médios de carga térmica radiante (CTR) (Figura
5) na estacdo primavera/verdo no periodo da tarde (865,6 W/m) em funcdo da maior
radiacdo solar. Houve maior diferencga entre as médias no periodo da tarde (85,4 W/m) que

no da manha (35,3 W/m), devido a maior diferenca na radiacéo solar no periodo da tarde.
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Figura 6. Valores médios de indice de temperatura e umidade (ITU)e
indice de temperatura do globo e umidade (ITGU) nas estacdes
primaveralverédo e outono/inverno
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Foram encontrados valores de indice de temperatura e umidade (ITU) e indice de
temperatura do globo e umidade (ITGU) (Figura 6) maiores na primavera/verdo, em
virtude da maior temperatura do ar (Figura 1) nesta estacdo. Os valores médios na estacéo
primavera/verdo para ITU foram de 68,65 e 78,35 e para ITGU de 70,63 e 86,70 para 0s
horarios das 6 e 16 h, respectivamente. Os valores médios de na estacdo outono/inverno
para ITU foram de 66,78 e 74,97 e para ITGU de 67,17 e 81,48 para 0s horarios das 6 e 16
horas, respectivamente. Em ambas as estacdes, o ITU e ITGU foram maiores a tarde que
pela manh&. Igono et al. (1992) determinaram para vacas Holandesas, na regido central do
Arizona-EUA (clima quente e seco), valores criticos minimo, médio e méaximo de ITU de
64; 72 e 76, respectivamente. Dessa forma, o periodo da tarde em ambas as estacdes do
ano apresentou-se com estresse por calor de acordo como ITU.

Verificou-se que os valores de correlagdo dos indices de conforto ITU e ITGU com
TR (0,53219 e 0,50240) foram maiores que os obtidos para FR (0,44799 e 0,44816),
respectivamente. Resultados diferentes foram obtidos por Azevedo et al. (2005) que
obtiveram maior correlacdo positiva da FR com os indices de conforto térmico

A TR mostrou-se mais correlacionada com ITU (r = 0.53219) e com a temperatura
do ar (r = 0.52366), confirmando a importancia da Ta sobre a termorregulacdo dos animais.
Pocay et al. (2001) também verificaram correlacdo positiva de maior magnitude entre a TR
com ITU e temperatura do ar.

Observou-se correlacdo positiva de positiva (P<0,01) de maior magnitude da
frequéncia respiratoria com a Ta (r = 0,46981) e ITGU (r = 0,44816), indicando ser este um
mecanismo muito importante para a termolise dos animais.

Os efeitos do ITU sobre a TR atraves da analise de regressdo simples mostrou que o
modelo quadratico (P<0,01) (TR = 41,44624 — 0,13570 * ITU + 0,00137 * ITU?2 e R? =
0,2869) foi o que melhor explicou as variacdes de TR em funcdo do ITU. A Figura 7

apresenta a regressdo obtida para as vacas Holandesas.
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Figura 7. Temperatura retal (TR) de vacas Holandesas em funcéo
do indice de temperatura e umidade (1TU)

Observou-se que com ITU a partir de 60,3 houve um aumento na TR dos animais.
Azevedo et al. (2005) verificaram hipertemia para vacas em lactacdo com TR a partir de 39
°C. Este valor de TR foi obtido com ITU igual a 76 indicando que a partir deste valor de
ITU, os animais estavam sob estresse térmico, podendo ser considerado como critico para
vacas Holandesas. Silva et al. (2002) trabalhando om vacas Holandesas sob condigdes de
estresse brando ITU de (78,2) encontraram valores semelhantes de TR (39,15 °C).

Johnson et al. (1962), citado por Johnson (1987) estimaram em camara climatica o
ITU critico igual a 72 para vacas holandesas em lactacdo, e a medida que este se elevava,
sua producdo de leite declinava, sendo este declinio mais acentuado nas vacas mais
produtoras, acentuando-se com ITU de 76 a 78, o qual foi critico também neste estudo.

Os valores obtidos por Johnson et al. (1962), citado por Johnson (1987) foram
reavaliados por Zimbelman et al. (2009) os quais realizaram oito estudos com vacas
Holandesas de alta producdo (mais de 35 kg/dia) no Arizona (USA) avaliando o impacto
do ITU sobre a producdo de leite. Estes autores observaram que a perda média de producéo
de leite por dia foram de 2,2 kg por dia entre ITU de 65 e 73.0 maximo valor de ITU
encontrado nesta pesquisa foi de 81,8 e que correspondeu a TR de 39,5, evidenciando
estresse térmico.

A temperatura retal média encontrada na presente pesquisa foi de 38,8°C, a qual foi
atingida pelos animais no valor de ITU de 72. Armstrong (1994) considera ITU de 78

limite entre estresse ameno e moderado, uma vez que, a partir de 79 é considerado
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moderado. Ndo podemos considerar como base o valor minimo encontrado por Zimbelman
et al. (2009) porque a producéo leiteira das vacas que eles estudaram foi acima de 35
kg/dia, sendo muito superior a maioria das pesquisas realizadas, inclusive a nossa, na qual
0 producdo meédia foi de 20,2 Kg/dia.

Para a FR em funcdo do ITU, a andlise de regressio mostrou que o modelo
quadrético (P<0,01) foi o que melhor se ajustou, a qual é representada pela equacdo: FR =
216,91146 — 5,90831 * ITU + 0,04907 * ITU? e R? = 0,2582. A Figura 8 apresenta o

grafico da equacéo de regressao.
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Figura 8. Frequéncia respiratoria (FR) de vacas Holandesas
em fungao do indice de temperatura e umidade (ITU)

Observando-se a Figura 4, nota-se que a partir de ITU minimo encontrado de 60,3 a
FR aumenta com o aumento do ITU. O menor valor de FR encontrado foi de 39 mov/min e
0 maior de 62 mov/min, atingida quando o ITU foi de 81,8. Esse valor de FR demonstra a
boa adaptabilidade das vacas Holandesas as condicbes estressantes do Semiarido
Pernambucano, pois ndo obstante o alto valor de ITU encontrado (81,8) os animais
apresentaram uma baixa frequéncia respiratdria caracterizando um estresse ausente ou
minimo. O valor médio de FR encontrado neste estudo foi de 48,8 mov/min e
correspondeu a um ITU de 75 sendo esse valor considerado critico.

Baseando-se na FR, Azevedo et al. (2005), encontraram niveis criticos de ITU igual
a 79, 77, e 76 para vacas leiteiras 1/2, 3/4 e 7/8 Holandés/Zebu, sendo estes valores obtidos

nas estacdes inverno e verdo no estado de Minas Gerais. Também com base na FR, Lima
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(2011) encontrou valores criticos de ITU de 78,1 e 78,3 para vacas 5/8 e 3/4 Holandés/Gir,
respectivamente. Estes valores foram encontrados na estacdo inverno na Zona da Mata de
Pernambuco. Quando comparados aos valores encontrados em nossa pesquisa, verifica-se a
boa tolerancia ao calor das vacas estudadas.

Os efeitos do ITGU sobre a TR através da analise de regressdo maltipla mostrou que o
modelo quadratico (P<0,01) (TR = 36,67235 + 0,02048 * ITGU + 0,00009850 * ITGU? e
R2 = 0,2530) foi o que melhor explicou as variagdes de TR em funcdo do ITGU. A Figura
9 apresenta a regressdo obtida para as vacas Holandesas.
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Figura 9. Temperatura retal (TR) de vacas Holandesas em fungéo do
indice de temperatura do globo e umidade (ITGU)

Observou-se que com ITGU a partir de 62,7 ocorreu aumento na TR dos animais.
Azevedo et al. (2005) verificaram hipertemia para vacas em lactacdo com TR a partir de 39
°C. Este valor de TR foi obtido com ITGU igual a 82 indicando que a partir deste valor de
ITGU, os animais estavam sob estresse por calor, podendo ser considerado como critico
para vacas Holandesas em lactacdo. O maior valor de ITGU encontrado foi de 94,4
correspondendo a TR de 39,6 °C. Baéta & Souza (1997), relatam que 1TGU de até 74 é de
conforto, de 75 a 78 os animais apresentam estresse moderado e a partir de 79 estresse
severo (critico) para bovinos leiteiros. Silva et al. (2011), avaliando o comportamento
ingestivo de vacas da raca Girolando na regido da Mata Seca do Pernambuco durante um
ano, encontraram valor maximo de ITGU de 83, sendo este menor que o encontrado em

nossa pesquisa.
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Os efeitos do ITGU sobre a FR através da analise de regressdo multipla mostrou que o
modelo quadréatico (P<0,01) (FR =13,73953 + 0,89776 * ITGU — 0,00129 * ITGU2e R2 =
0,2287) foi o que melhor explicou as variagdes de FR em funcdo do ITGU. A Figura 10

apresenta a regressdo obtida para as vacas Holandesas.
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Figura10. Frequéncia respiratéria (FR) de vacas Holandesas em funcéo
do indice de temperatura do globo e umidade (ITGU)

Observando-se a Figura 10, nota-se que a partir do ITGU minimo encontrado de
62,7 a FR aumenta com o aumento do ITGU. O menor valor de FR encontrado foi de 37
mov/min e 0 maior de 62 mov/min, atingida quando o ITGU foi de 96,9. O valor médio de
FR encontrado neste estudo foi de 48,8 mov/min e correspondeu a um ITGU de 79 sendo
esse valor considerado critico. O valor critico encontrado de acordo com a FR demonstra
que as vacas estavam sob estresse brando ou moderado de acordo com a classificacdo de

Pires e Campos (2004) que é de 45 a 65 mov/min.
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CONCLUSOES

A temperatura retal mostrou ser melhor indicador de estresse térmico que a
frequéncia respiratdria em vacas da raca Holandesa em lactacéo.
Niveis criticos de ITU e ITGU com base na temperatura retal e frequéncia

respiratdria foram estimados, sendo respectivamente iguaisa 76 e 75 e, 82 e 79.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para que producao de leite nos tropicos venca o desafio das condi¢es climéticas
prevalecentes, as quais sao responsaveis pelo baixo desempenho dos animais, é necessario
que se compreenda de que forma as vacas leiteiras de alta producéo se comportam frente a
estas condigdes, principalmente vacas de alta producdo e que possuam alto grau de sangue
europeu, pois estes animais sdo adaptados a condi¢Ges edafoclimaticas bem diferentes as
encontradas na regido nordeste do Brasil.

As vacas Holandesas predominantemente negras apresentaram maior tolerancia ao
calor que as predominantemente brancas. A estacdo primavera/verdo e o periodo da tarde,
se mostraram mais estressantes que o outono/inverno e o periodo da manha.

Apesar de ndo ter sido constatada hipertermia, os valores encontrados na estagdo
primavera/verdo estdo proximos ao seu limite. Sugerem-se outras medidas adicionais de

manejo ambiental além da proviséo de sombra, como por exemplo aspersao.
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Figura 12. InstalacGes

ANEXOS

73



Tabela 6. Porcentagem de pelagem branca e negra nas vacas experimentais

VACA PELAGEM BRANCA (%) PELAGEM PRETA (%)
LD LE TOTAL LD LE TOTAL

CISSA 10,6 11,9 11,3 87,4 86,5 87,0
ELVIRA 12,4 13,9 13,1 85,6 84,9 85,2
EMME 47,3 45,5 46,4 50,8 52,8 51,8
GRABI 17,3 12,4 14,8 81,3 85,7 83,5
INECK 1 8,2 6,9 7,5 90,2 91,6 90,9
INECK 2 14,1 16,3 15,2 84,2 81,7 83,0
JANDAIA 18,3 17,4 17,8 80,2 81,0 80,6
JULIANA 47,0 46,6 46,8 50,6 52,0 51,3
LIA 2 21,7 24.6 23,2 76,7 73,0 74,8
MAIK 49,5 47,2 48,3 48,6 51,2 49,9
MARILIA 25,8 27,3 26,5 72,8 70,7 71,7
MARINA 75,0 87,1 81,1 23,0 11,4 17,2
MARIONETE 29,9 25,1 27,5 67,7 73,5 70,6
PALMEIRA 22,4 27,0 24,7 76,5 71,6 74,0
PRISCILA 23,2 22,0 22,6 75,0 76,2 75,6
TITA1 17,4 19,1 18,2 81,3 79,2 80,3
TITA2 78,7 74,1 76,4 19,9 24,3 22,1
VENEZA 52,5 68,6 60,5 45,7 29,7 37,7

LD: lado direito; LE: lado esquerdo.
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