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RESUMO

CASTRO, Anna Luisa de Oliveira. Parametros fisiolégicos de vacas F1
Holandés x Zebu em fase de lactacdo, em ambientes com e sem
sombreamento durante o verdo. 2016. 58 p. Dissertacdo (Mestrado em
Zoote(l:nia) — Universidade Estadual de Montes Claros, Janaiba, Minas Gerais,
Brasil™.

Objetivou-se caracterizar o efeito climatico proporcionado por dois ambientes
distintos, sobre as respostas fisiologicas de vacas F1 HxZ em fase de lactacdo
durante o verdo. O experimento foi conduzido na Empresa de Pesquisa
Agropecuéaria de Minas Gerais (EPAMIG), durante verdo de 2015. Foram
avaliadas 34 vacas em lactacdo, de 4 diferentes grupos genéticos F1 HxZ.
Durante o periodo experimental, foram feitas medicBes diarias das variaveis
ambientais: temperatura de bulbo seco, umidade relativa do ar e temperatura de
globo negro, com inicio as 07:00h e término as 16:00h e posteriormente
calculados os valores de ITGU. Os parametros fisiologicos frequéncia
respiratdria (FR), batimento cardiaco (BC), temperatura de superficie corporal
(TSC), temperatura retal (TR), e taxa de sudacdo (TS) foram obtidos as 07:00 e
14:00h. A pesagem do leite para se determinar a média de producdo dos animais
foi feita semanalmente. O experimento foi conduzido utilizando-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC) no esquema fatorial 4 x 2 x 2,
sendo quatro grupos genéticos, dois ambientes e dois horarios, com 34
repeticdes. Em analises preliminares, 0os quatro grupos genéticos estudados se
mostraram semelhantes, e, portanto, foram unificados. Foi avaliada a correlacdo
entre os parametros fisiologicos e variaveis ambientais e foi feita analise de
regressdo. As variaveis foram submetidas & analise de variancia utilizando o
pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System), e quando o teste F foi
significativo, tiveram as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey
(P<0,05). Animais F1 criados em pasto sem sombreamento e com
sombreamento natural, ndo sofrem alteracdo nos padrdes fisioldgicos indicativos
de estresse e ndo reduzem a producdo lactea. O indice de temperatura do globo e
umidade atingiu valores considerados estressantes, porém os ambientes de
criacdo ndo proporcionaram estresse e reducdo na producdo dos animais. Tal
fato sugere que maior nimero de investigagdes acerca dos valores criticos desses
indices deve ser feito, o que permitiria a identificacdo dos valores que
refletissem com maior precisdo o estresse térmico dos animais F1.

! Comité de Orientagdo: Prof®. Cinara da Cunha Siqueira Carvalho - UNIMONTES
(Orientadora), Prof. José Reinaldo Mendes Ruas - UNIMONTES (Coorientador).



ABSTRACT

CASTRO, Anna Luisa de Oliveira. Physiological parameters of F1 Holstein x
Zebu cows in lactation phase in environments with and without shading
during summer. 2016. 58 p. Dissertation (Masters in Animal Science) - State
University of Montes Claros, Janauba, Minas Gerais, Brazil2.

This study aimed to characterize the climate effect provided by two distinct
environments on the physiological responses of F1 HxZ cows lactating during
the summer. The experiment was conducted at the Agricultural Research
Company of Minas Gerais (EPAMIG) during summer 2015. We evaluated 34
lactating cows, 4 different genetic groups F1 HxZ. During the trial period, daily
measurements of variables were made environmental: dry bulb temperature,
relative humidity and black globe temperature, beginning with the 7 am and 4
pm and then calculated the IBGT values. The physiological parameters
respiratory rate (RR), heart rate (BC), body surface temperature (TSC), rectal
temperature (RT), and sweating rate (SR) were obtained at 7 am and 2 pm. The
weighing of the milk to determine the average production of animals was done
weekly. The experiment was conducted using a completely randomized design
(CRD) in a factorial 4 x 2 x 2, four genetic groups, two rooms and two times
with 34 repetitions. In preliminary analyzes, the four genetic groups studied
were similar, and therefore were unified. the correlation among physiological
parameters and environmental variables and regression analysis was performed.
The variables were subjected to analysis of variance using the statistical package
SAS (Statistical Analysis System), and when the F test was significant, had the
treatment means compared by Tukey test (P <0.05). F1 animals raised on
pasture without shading and natural shade, do not suffer from changes in
physiological patterns indicative of stress and do not reduce milk production.
The globe temperature and humidity level reached values considered stressors,
but the creation environments did not produce stress and reduction in the
production of animals. This suggests that more research about the critical values
of these indices, which would allow the identification of values to reflect more
accurately the thermal stress of the F1 animal.

> Guidance Committee: Profe. Cinara da Cunha Siqueira Carvalho - UNIMONTES
(Advisor), Prof. José Reinaldo Mendes Ruas - UNIMONTES (Co-Advisor).



1 INTRODUCAO

A producéo de leite no Brasil chegou a 34,2 bilhdes de litros no ano de
2013, representando 5,3 % do total produzido no mundo e colocando o Brasil
em 5° lugar no ranking mundial. Dentro desse contexto, Minas Gerais se destaca
como o detentor do maior rebanho leiteiro do pais e principal estado produtor,
com producéo de 9,3 bilhdes de litros e uma participacédo de 27,2% na producdo
nacional (IBGE, 2015).

Nos paises de clima tropical, 0 aumento na producao leiteira é limitado
pelos baixos niveis produtivos das racas nativas e pelas dificuldades adaptativas
das racas de origem européia (VASCONCELLOS et al, 2003).

A eficdcia produtiva e reprodutiva dos animais esta relacionada a
adaptacdo dos seus genétipos ao conjunto de fatores ambientais que
caracterizam o sistema de producdo da regido, podendo estes ser favoraveis a
alguns genotipos e desfavoraveis a outros (MCMANUS et al., 2008). Portanto,
para aperfeicoar a producdo leiteira, é importante identificar os genétipos mais
convenientes a cada regido.

Como uma alternativa viavel para o aumento da eficiéncia produtiva
utiliza-se o cruzamento genético envolvendo racas de origem indiana (zebuinos)
e racas de origem européia (taurinos), por meio da heterose, conciliando assim, o
potencial produtivo das ragas taurinas com a rusticidade e resisténcia ao clima
tropical das racas zebuinas.

A heterose confere maior adaptabilidade aos animais, contudo, com
respostas produtivas baseadas nos efeitos do ambiente onde estdo inseridos.

Animais criados a pasto ficam expostos a variagdes climaticas, radiagdo
solar direta e intempéries, que podem vir a influenciar de forma negativa no
sistema termorregulatorio e reduzir a producéo de leite. O uso de sombreamento

natural com arvores isoladas ou em forma de bosques, bem como sombrites, sdo
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estratégias adotadas no sistema de criacdo a pasto, para proporcionar conforto,
manter a homeotermia e a producéo.

indices de conforto térmico sdo por vezes utilizados para medir o nivel
de estresse ou de conforto a que os animais sdo submetidos no ambiente de
criagdo. No entanto, a adaptabilidade, tem feito com que esses animais ndo
sintam os efeitos do estresse térmico, mesmo quando as variaveis ambientais
indicam situacdo de desconforto para 0s mesmos, 0 que sugere que esses indices
sejam estudados mais a fundo. O sistema de criagdo tem um papel importante na
condicdo de conforto.

Assim, objetivou-se caracterizar o efeito climatico proporcionado por
dois ambientes distintos, sobre as respostas fisiologicas de vacas F1 HxZ em

fase de lactacdo durante o verdo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Variaveis Climaticas

O ambiente exerce influéncia direta sobre o desempenho dos
animais, de modo a interferir positiva ou negativamente, dependendo do nivel
de conforto ou de estresse, respectivamente, promovido por ele (SILVA, 2000).

De acordo com Baéta e Souza (2010), o ambiente externo compreende
todos os fatores fisicos, quimicos, bioldgicos, sociais e climaticos que
interagem com o animal, produz rea¢fes no comportamento destes, definindo,
portanto, o tipo de relagdo ambiente animal. Assim, as func¢Ges reprodutivas, o
crescimento, o consumo alimentar, consumo de agua, e ainda, os parametros
fisiologicos e comportamentais sdo afetados negativamente em condigdes
ambientais desfavoraveis para os animais.

O Brasil possui cerca de dois tercos do seu territorio situados na faixa
tropical do planeta, onde predomina altas temperaturas do ar, em virtude da
elevada radiagdo solar incidente. A temperatura média do ar situa-se acima
dos 20 °C e a temperatura maxima se encontram acima dos 30 °C em grande
parte do ano, atingindo, muitas vezes, valores entre 35 e 38 °C (TITTO, 1998).

Para a temperatura ambiente sdo definidas zonas de conforto
térmico e de termoneutralidade especificas para as diferentes espécies de
animais (MULLER, 1989). Na literatura, existe grande variacdo no que
concerne as temperaturas que delimitam faixa de termoneutralidade, pois o
conforto térmico também depende da umidade relativa do ar do ar, da
adaptacéo e nivel metabolico do animal, que passa pelo plano nutricional e nivel
de produgdo (AZEVEDO e ALVES, 2009).

De acordo com Muller e Botha (1993), a zona de termoneutralidade

para a producdo de leite estd entre -5 °C e 21 °C para vacas Holandesas, sendo
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ligeiramente maior, 24 °C, para vacas Jersey e Pardo suico. Para racas
Zebuinas, esse limite atinge 29 °C.

Nads (1989) preconiza a faixa de 13 a 18 °C como confortavel para a
maioria dos ruminantes e recomenda temperaturas entre 4 a 24 °C para vacas em
lactagdo, podendo restringir esses limites de 7 a 21 °C, em razdo da umidade
relativa do ar e da radiacdo solar. Corroborando com esses autores, Fuquay,
Fox e McSweeney (2011) evidenciam que as racas leiteiras de alta producgéo
tem sua zona de conforto térmico entre 5 e 15°C e 0 aumento de 15 para 25°C
é suficiente para provocar perdas na produtividade. As temperaturas maiores
que 25°C sdo consideradas extremamente criticas para 0 bem estar destes
animais.

De acordo com Pires e Campos (2004), os sinais de estresse sao visiveis
nas vacas em lactacdo (reducdo na producdo de leite e o comportamento
letargico), quando a temperatura ambiente esta entre 26 e 32°C e a umidade
relativa entre 50 e 90%. E, quando a temperatura aumenta de 32 para 37,8°C e a
umidade relativa permanece entre 50 e 90%, os animais apresentam redu¢do
severa na producdo de leite, ingestdo de alimentos e elevacdo na temperatura
corporal.

Considera-se que a maior influéncia do estresse pelo calor sobre a
producdo de leite é exercida via diminuicdo do consumo de alimentos e
consequente reducdo da ingestdo de energia metabolizavel. Temperaturas diarias
médias e maximas tém efeitos varidveis sobre a ingestdo de alimentos e,
subsequente, sobre a producéo de leite, dependendo da umidade relativa do ar
do ar e do tempo em que as vacas ficam em temperaturas capazes de provocar
estresse (AZEVEDO, 2005).

A umidade relativa do ar é o termo utilizado para descrever a quantidade
de vapor de agua contido na atmosfera, sem fazer referéncia a outros estados da
agua, seja na forma liquida ou sélida (MARIN, ASSAD e PILAU, 2008).



O limite de umidade relativa do ar ideal para animais domésticos varia
de 60 a 70% (MULLER, 1989). Sampaio et al. (2004), afirmaram que valores
entre 55 a 70%, caracterizam uma condicdo desejavel nas horas mais quentes,
guando o animal dispde de processos evaporativos para perda de calor.

Quando a temperatura ambiente supera o valor maximo de conforto
para o animal, a umidade passa a ter importancia fundamental nos mecanismos
de dissipacdo de calor (PIRES e CAMPOS, 2008; BAETA e SOUZA, 2010).

Se o ambiente for muito quente, o0 excesso e a caréncia de
umidade serdo prejudiciais. Em um ambiente quente e seco, a evaporacdo
ocorre rapidamente, podendo causar irritagdo cutanea, desidratacdo da pele e
mucosas predispondo o animal a patologias (STARLING et al., 2002).

Em um ambiente quente e Umido, a evaporacdo se processa
lentamente, reduzindo a termélise e aumentando o estresse de calor,
principalmente porque a termolise por conveccdo é ineficaz quando diminui o
diferencial de temperatura entre a superficie do corpo e a atmosfera (SILVA,
2000; SOUZA et al., 2007).

E menos impactante a criagdo animal em um local de baixa umidade
relativa do ar, quando a temperatura do ar € alta, pois a umidade relativa do
ar apresenta relacdo inversamente proporcional a dissipacdo de calor por
evaporacdo. Neste caso, se a umidade for elevada, a evaporacdo é lenta,
reduzindo-se a perda de calor e alterando o equilibrio térmico do animal
(VALERIO, 2000).

Com o intuito de informar um valor (nico para caracterizar a sensa¢éo
térmica, Buffington et al. (1981) desenvolveram para bovinos leiteiros mantidos
a pasto, o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) que engloba
ndo s6 a temperatura do ar, mas também o efeito da radiacdo, da umidade
relativa do ar, da pressdo barométrica e o efeito do vento (MEDEIROS e

VIEIRA, 1997). Em razéo disso, o ITGU tem sido utilizado por caracterizar de



forma numérica a sensacdo térmica proporcionada pelo ambiente (MARTELLO
et al., 2004).

De acordo com Buffington et al. (1981) e Silva (2000), o ITGU é o
indice mais preciso para predizer o bem-estar térmico em regides tropicais, pois,
em seu calculo é incorporado a umidade por meio do ponto de orvalho, a
temperatura de bulbo seco e a radiagdo solar, em um 0nico valor. Em
condicdes severas de estresse por calor, os autores do ITGU consideram que este
indice ¢ mais indicado que o ITU, porém, os dois sdo similares como
indicadores de conforto animal em condicBes de estresse moderado.

O globo de Vernon, globo negro ou globo termdmetro consistem
de uma esfera oca, de cobre, com aproximadamente 0,15 m de didmetro,
pintada externamente com duas camadas de tinta preto-fosca para maximizar
a absorcdo de radiacdo solar. Em seu interior, é inserido um termémetro para
leitura da temperatura. O termbmetro de globo negro indica os efeitos
combinados da energia radiante, temperatura e velocidade do ar.

Buffington et al. (1981) classificaram os valores de ITGU e concluiram
que valores até 74 indicam uma situacdo de conforto para os animais; de 74 a
78 situacdo de alerta; 79 a 84 situacdo perigosa, acima de 84 indicam uma
situacdo de emergéncia, necessitando de intervencdo no sistema de producéo.

A radiacdo solar é uma energia emitida pelo Sol, sob a forma de
radiacdo eletromagnética que incide de forma direta ou indireta sobre os corpos
presentes na terra. A intensidade da radiacdo solar esta relacionada com a
temperatura do ambiente onde o animal vive e influencia os tecidos que
revestem seu corpo (STARLING et al., 2002). Nas regides tropicais, a capa
externa possui fungdes mais relacionadas a protecdo mecénica da epiderme, ao
mimetismo e & protec¢do contra a radiagdo solar (SILVA, 2000).

Com o intuito de se evitar as patologias dérmicas oriundas da radiacéo

solar direta e consequente reducdo na producdo, Paes Leme et al. (2005),



sugerem que o fornecimento de sombra natural é a primeira medida, e de
menor custo, utilizada como modificagdo do ambiente para proteger o
animal do excessivo ganho de calor proveniente da radiacdo solar e, assim,
prevenir o estresse calérico e patologias dérmicas.

Rodrigues, Souza e Filho (2010) afirmaram que qualquer tipo de
sombra, natural ou artificial, que consiga reduzir os indices e variaveis da
temperatura ambiental, representa papel importante na pecuaria leiteira. Ja
Baeta e Souza (2010) indicaram que as sombras naturais (arvores)
possibilitam um maior conforto animal frente as sombras artificiais (tela
sombrite, telha cerdmica, amianto, metal galvanizado, etc.).

No inverno, a radiagdo solar ndo constitui um fator de desconforto para
0s animais, uma vez que a tendéncia é dos mesmos preferirem ficar ao sol
(BENNETT, FINCH, e HOLMES, 1985), com excec¢do quando estdo na posicdo
em pé, ruminando ou em Gcio.

Baéta e Souza (2010) afirmaram que 0s animais expostos ao ar livre
tém na radiacdo solar, o principal responsavel pelo acréscimo do calor corporal
interno. De acordo com 0s mesmos autores, durante o dia, quase todo o calor
absorvido provém da radiacdo solar, de forma direta ou indireta, sendo esta,
um dos principais causadores de estresse nos animais, e desta forma, estruturas
para sombreamento visam atenuar o efeito da radiacdo sobre os animais.

Para Titto et al. (2008), o efeito benéfico da disponibilidade de sombra
para 0s animais de producdo baseia-se na melhoria de suas condigbes
fisiol6gicas (frequéncia respiratoria, temperatura retal, batimentos cardiacos,
etc.), no comportamento animal (consumo, 6cio, ruminagdo, etc.) e no
desempenho produtivo (carne, leite, etc.), percebendo-se diferencas mais
acentuadas nestas varidveis quanto menor for a tolerdncia dos animais as

elevadas temperaturas.



Para que os animais possam usufruir ao maximo do conforto térmico
proporcionado pelo sombreamento natural, a distribuicdo das arvores deve ser
levada em consideracdo, uma vez que a formacdo de pequenos bosques nos
piquetes proporciona melhor condi¢cdo de conforto aos bovinos do que a
presenca de arvores com distribuicdo isolada nas pastagens (ALMEIDA et al.,
s.d.; CARVALHO et al., 2002).

2.2 Parametros fisiologicos

O sucesso na producdo animal esta diretamente relacionado com o
grupamento genético de animais que melhor se adaptaram as condicGes
climaticas. Quando as condicbes ambientais ndo estdo dentro da zona de
termoneutralidade, o organismo animal se ajusta fisiologicamente para
conservar ou dissipar calor (BAETA E SOUZA, 2010). Dentre os ajustes
fisiolégicos acionados pelos animais, tem-se a temperatura retal, frequéncia
respiratoria, batimento cardiaco, temperatura de superficie corporal e taxa de

sudacao.

2.2.1 Frequéncia respiratéria

O primeiro sinal visivel de resposta ao estresse térmico é o aumento no
nimero de incursBes respiratorias (taquipnéia), embora esta seja o terceiro

mecanismo na sequéncia de adaptacdo fisiologica, pois a vasodilatagdo



periférica e 0 aumento da sudorese ocorrem previamente (CUNNINGHAN,
1999; ROSAROLLA, 2007).

O aumento da temperatura retal e da frequéncia respirat6ria tendem a
acompanhar o aumento da temperatura ambiente. Para se defender do estresse
térmico, os bovinos recorrem a mecanismos adaptativos fisiologicos de perda
de calor corporal para evitar a hipertermia. Dessa forma, aumentam a
frequéncia respiratoria, como mecanismo adicional a perda de calor por
sudorese, constituindo-se, ambos, em meios importantes de perda de calor por
evaporacgdo (BACCARI Jr., 2001).

Alteracdes nos parametros fisioldgicos sdo justificadas pelo fato da
perda de calor por radiacdo, conducdo e conveccdo ser dificultada
proporcionalmente ao aumento da temperatura e umidade do meio, ou seja,
quando ocorre elevacdo da temperatura, os mecanismos termoregulatérios
sdo ativados, assim, o centro termorregulador, sediado no hipotalamo, da inicio
a termdlise (FERREIRA et al., 2009).

A frequéncia respiratoria apresenta vinculo direto com a manifestacéo
do estresse térmico, contudo sua contribuicdo varia entre espécies e idades dos
animais. Entre os bovinos estressados pelo calor, 30% de suas perdas
evaporativas ocorrem por meio dos movimentos respiratérios e 70% pela
sudorese (SILVA, 2000). O aumento ou diminuicdo da frequéncia respiratoria
estd na dependéncia da intensidade da duracdo do estresse a que estdo
submetidos os animais (ROSAROLLA, 2007).

Pires e Campos (2004) evidenciaram que com 23 mov.min." os
animais ndo sofrem estresse algum, em condicdes termoneutras, a frequéncia
respiratéria varia de 24 a 36 movimentos por minuto e acima de 26°C comeca a
elevar-se significativamente (BACCARI Jr., 2001).

Em situacdes em que a frequéncia respiratoria alcanca valores entre 45

a 65 mov.min.” os animais ndo enfrentam situacio estressante ou a mesma



estd sob controle; de 70 a 75 mov.min." ocorre o inicio do estresse, tendo
como consequéncia a reducdo do apetite; com 90 mov.min.? j4 ocorre
estresse acentuado, com diminuicdo do apetite, consequente queda na
producdo e reproducdo; de 100 a 120 mov.min.” o animal esta sob estresse
severo com expressivas perdas na producgdo, diminuicdo da ingestdo de
alimentos chegando a 50% e a fertilidade podendo cair para 12%; acima de 120
mov.min.™ ocorre o estresse mortal, as vacas expdem a lingua e babam muito,
ndo conseguem beber agua e se alimentar (HAHN e MADER, 1997; PIRES e
CAMPOS, 2004).

Pires et al. (1998) avaliando os parametros fisiolégicos de vacas da raga
Holandesa confinadas, verificaram que houve aumento da frequéncia
respiratoria (41 para 60 mov.min.") para as estacdes inverno e verdo,

respectivamente.

2.2.2 Batimento Cardiaco

O batimento cardiaco (BC) é um parametro fisiol6gico importante na
avaliacdo do bem estar animal, que pode ser influenciada pela espécie, raca,
idade, trabalho muscular e temperatura ambiente (KOLB, 1980).

De acordo com Naas e Arcaro Janior (2001), a frequéncia cardiaca
de uma vaca leiteira quando esta em situacdo de conforto térmico encontra-se
por volta de 60 a 80 pulsa¢Ges por minuto.

O aumento ou reducdo do batimento cardiaco é dependente da
intensidade do estresse a que 0s animais estdo submetidos, e a capacidade de

adaptacdo desses animais. Em intensidade de estresse térmico moderada, a
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frequéncia cardiaca é reduzida como resposta a dilatagdo periférica dos vasos.
No entanto, quando a temperatura se eleva acima da zona de conforto, esses
animais podem apresentar dificuldades de aclimatacéo, e resultar em aumento na
frequéncia cardiaca (KADZEREA et al., 2002).

A diminuicdo ou manutencdo da frequéncia cardiaca também pode
ser observada em animais adaptados ao clima quente (CERUTTI et
al.,2013). Para Pereira (2005) o aumento da frequéncia cardiaca é uma resposta
enddcrina ao estresse térmico.

Silva et al. (2002) ao analisar os efeitos fisiol6gicos em gado Holandés
submetido a duas ordenhas verificaram que, na segunda ordenha, ou seja, em
horéarios mais quentes do dia, ocorria um aumento significativo dos batimentos
cardiacos e uma consequente queda na producao de leite. A frequéncia cardiaca
dos bovinos se altera com muita facilidade, como por exemplo, o fato desses
estarem deitados, caminhando ou ainda pastejando (TEIXEIRA, 2005).

2.2.3 Temperatura de Superficie Corporal

A temperatura da superficie corporal sofre influéncia dos fatores
climaticos como a temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do
vento, bem como, devido as alteragfes fisioldgicas como a vascularizagdo e
sudacdo (FERREIRA et al ., 2006). I1sso mostra que a temperatura da superficie
corporal esta altamente sujeita as variagbes que ocorrem no ambiente ao longo
das horas do dia.

Em temperaturas mais amenas (inferiores a 25° C), os animais dissipam

calor para o ambiente através da pele, por radiacdo, por conducdo e por
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convecgdo (CUNNINGAM, 1999). Em condi¢do climatica oposta, 0s animais
ndo conseguem dissipar o calor e a temperatura retal aumenta acima dos valores
fisiologicos normais e desenvolve-se o estresse calérico, responsavel em parte
pela baixa produtividade animal nos tropicos (NOBREGA et al., 2011).

Sob condiges de estresse pelo calor, as perdas sensiveis sdo diminuidas
e a evaporagdo torna-se o principal processo de perda de calor. Segundo
Martello (2002), a temperatura da superficie corporal de vacas da raga
Holandesa, alojadas em instalagdes climatizadas, pode variar de 31,6 °C (6h) a
34,7°C (13h), sem indicar que o animal esta sofrendo estresse pelo calor.

Silva (2000) assegura que a superficie externa do corpo representa a
principal linha de fronteira entre organismo e ambiente, sendo a outra linha
constituida pelos tecidos pulmonares e respiratorios.

Estudos tém demonstrado que ao serem utilizados artificios geradores
de melhorias das condi¢cbes ambientais das instalagbes (sombreamento,
ventiladores, nebulizadores, chuveiro em sala de espera), a resposta produtiva
dos animais é sempre positiva (CAMPOS et al., 2002; SILVA et al., 2002;
BARBOSA et al., 2004).

2.2.4 Temperatura retal

A temperatura retal (TR) € usada, frequentemente, como indice de
adaptacédo fisiologica ao ambiente quente, pois seu aumento indica que 0s
mecanismos de liberacdo de calor tornaram-se insuficientes para manter a
homeotermia (MOTA, 1997).

Fatores extrinsecos podem atuar na variacdo da temperatura retal como

a hora do dia, ingestdo de alimentos e de &gua, estado nutricional, temperatura
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ambiente, densidade, sombreamento, velocidade dos ventos, estacdo do ano,
exercicio e radiacdo solar, enquanto que fatores intrinsecos estdo relacionados
com a individualidade, como por exemplo, idade, raga, sexo e estado
fisiologico. Bovinos zebuinos adaptados aos trépicos sdo menos sujeitos aos
efeitos extremos da temperatura quando comparados aos bovinos taurinos, mais
adaptados aos climas temperados (CARVALHO et al .,1995; FERREIRA et
al.,2006).

A manutengdo da temperatura interna corporal ou temperatura retal é
determinada pelo equilibrio entre a perda e o ganho de calor (FERREIRA et
al.,2006). A referéncia fisiolégica dessa varidvel é obtida mediante a
mensuracdo da temperatura retal, que pode variar de 38,1 a 39,1 °C para
animais das racas de corte e de 38,0 a 39,3 °C, para animais leiteiros
(ROBINSON, 1999; DUPEREZ, 2000).

Barca Janior et al. (2010), avaliando animais Girolando e da raca
Holandesa com objetivo de utilizar os dados para selecdo de animais termo-
tolerantes, ndo encontraram diferenca significativa entre 0s grupos quanto a
temperatura retal e frequéncia respiratdria em nenhuma das aferi¢Ges, quando a
temperatura do ar era de 25 °C e ITGU (indice de temperatura do globo e
umidade) e ITU (indice de temperatura e umidade) inferiores a 80. Entretanto,
as 13:00 horas, quando a temperatura do ar atingia 37 °C, ITGU de 99,7 e
ITU de 86,14, a temperatura retal e a frequéncia respiratoria sofriam alteracéo.

Vacas em lactacdo expostas a altas temperaturas ambientais associado a
alta umidade relativa do ar e radiacdo solar, usualmente respondem com
redugdo na producdo leiteira e menor ingestdo de alimentos (WHEELOCK et
al., 2010).

Autores avaliando a interferéncia das condigfes climaticas da regido
Norte de Minas Gerais sobre a temperatura retal, a frequéncia respiratoria e a

hematologia em vacas lactantes da raga Holandesa, evidenciaram que no
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decorrer do dia, a temperatura retal apresentou tendéncia de elevagdo as 18
horas (NAAS E ARCARO JUNIOR 2001; MARTELLO et al., 2004 e
PERISSINOTO et al., 2009 ).

A TR mais elevada a noite geralmente ocorre porque 0s animais nao
tém o tempo necessario para se recuperarem dos efeitos da alta temperatura no
periodo da tarde. A TR expressa a quantidade de calor acumulado pelas vacas,
sendo proporcional ao final do dia, ao estresse térmico a que o animal tiver
sido submetido durante o dia (PIRES et al., 2002).

2.2.5 Taxa de Sudacéo

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 o0s equinos, asininos, bovinos,
bubalinos, caprinos, ovinos e suinos (FALCO, 1997).

Cerca de 1/3 da termoélise evaporativa ocorre pelas vias respiratérias e
2/3 pela cutanea, portanto, a ocorréncia de estresse térmico em bovinos
pode seguramente ser diagnosticada pelos aumentos da temperatura retal,
frequéncia respiratoria e taxa de sudacio (SOUSA JUNIOR et al., 2008).
Porém, é importante ressaltar que a termolise evaporativa em regides de clima
guente como nos sertdes semi-aridos podera ser prejudicada tanto pelo excesso
quanto pela falta de umidade (SILVA, 2000).

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 localizacéo, tipo de secrecdo e forma
de eliminagdo do suor (SILVA, 1999; GEBREMEDHIN e WU, 2002).
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Os ruminantes caracterizam-se por apresentarem glandulas sudoriparas
do tipo apocrinas, com diferencas estruturais e funcionais entre espécies e ragas
(SILVA, 2000). Falco (1997) relatou que nos bovinos as glandulas destacam-se
pelo didmetro e formato, sendo que na maioria das ragas européias esse &
enovelado com diametro de até 100 mm, enquanto nos zebuinos as glandulas
possuem o formato de um saco, cujo diametro oscila entre 180 e 200 mm. Os
zebuinos em especial apresentam glandulas mais préximas a superficie, fatores
estes facilitadores da secrecdo e excre¢do do suor.

Quando os animais estdo sob estresse cal6rico, ha aumento da sudorese,
na tentativa de evitar a hipertermia (AZEVEDO, 2005; FERREIRA et al.,
2009). Esse fato é explicado pelo aumento da circulacdo sanguinea para
epiderme, em situacGes de alta temperatura, proporcionando uma quantidade
adicional de matéria-prima para as glandulas sudoriparas e estimulando a sua
acdo (FALCO, 1997).

Sousa Junior et al. (2008), ao avaliarem o comportamento da termolise
evaporativa cutdnea e da temperatura corporal de caprinos, ovinos e bovinos
mesticos de Holandés, durante os periodos, seco e chuvoso, no ambiente semi
arido, relataram que a umidade do ar correlacionou-se com as variaveis
termorreguladoras, sendo essa correlacdo positiva com temperatura retal e
frequéncia respiratoria e negativa com a taxa de sudacdo. Isto indica que em
situacGes de maior umidade do ar os animais tiveram maior necessidade de
aumentar a dissipacdo de calor pelas vias respiratorias, porém a sudorese foi
reduzida.

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

corporal.
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Existe uma relacdo inversa entre a sudorese e a capacidade de ofegar,
principalmente no Zebu. Os animais que apresentam maior taxa de sudacéo
demonstram menor FR, pois a correlacdo entre essas variaveis geralmente é
negativa e significativa (FERREIRA et al., 2009)

De forma geral, animais que apresentam maior capacidade de sudacéo
utilizam menos a FR para dissipar calor (AZEVEDO, 2005).

2.3 Producéo de leite de vacas F1

O rebanho brasileiro é composto por 6% de vacas de ragas
especializadas, que produzem em média, 4.500 kg de leite/lactacdo, 74% de
vacas cruzadas com producdo média de 1.100 kg/lactacdo e 20% de vacas sem
qualquer especializacdo, com producdo média de 600 kg/lactacdo (VILELA,
2003).

Em Minas Gerais, Estado de grande tradicdo na producdo de leite, o
cenario ndo é diferente. Estima-se que mais de um quarto do rebanho de 20
milhGes de bovinos, seja constituido de vacas leiteiras. O leite é produzido
comercialmente em todos os 853 municipios, situacdo reveladora da importancia
econdmico-social da atividade, praticada, como no restante do pais,
substancialmente com animais cruzados (MERCATTI NETO et al., 2004).

Bovinos zebuinos adaptados aos tropicos sdo menos sujeitos aos efeitos
extremos da temperatura quando comparados aos bovinos taurinos (SILVA et
al.,2010). Esta adaptacdo vem de caracteristicas marcantes do gado zebuino,
como pele solta e bem pigmentada, presenca de cupim, barbela e bainha, que
facilitam as trocas térmicas, possuem glandulas sudoriparas em maior tamanho,
maior nimero e mais funcionalidade (SANTIAGO, 1965; RIBEIRO et al.,
2009;).
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Dentre as racas de origem européia utilizadas, predomina a Holandesa e,
dentre as zebuinas, a Gir. A combinagdo da rusticidade do gado Gir com a
especializagdo leiteira do gado Holandés resulta em individuos de excelente
desempenho na producdo de leite. Os animais de maior percentual de genes da
raca Holandés sdo mais exigentes no manejo e na alimentacao, porém, sdo mais
produtivos. Por outro lado, os animais com menor percentual desses genes, ndo
séo tdo exigentes, todavia, s&o menos produtivos (GOMES, 2007).

Pesquisa realizada na EMBRAPA/Gado de Leite (Coronel Pacheco —
Minas Gerais) com o objetivo de testar qual seria a melhor estratégia de
cruzamento visando a producdo de leite, mostrou que as vacas “meio sangue”
(F1), Zebu (Gir) x Holandés, tem apresentado uma superioridade produtiva,
reprodutiva e econdmica para a producdo de leite, quando comparadas com
outros tipos de cruzamentos, ou quando o manejo nao é suficiente para se
explorar as racas puras especializadas para leite (MADALENA, 2001).

Isto ocorre em virtude da heterose resultante do cruzamento entre as
racas Holandesa e Zebuina, algumas caracteristicas, como: fertilidade elevada,
maior tempo de vida dtil, bons niveis de producdo, adaptacdo a ambientes
desfavoraveis, a manejos diferenciados, a ordenha mecéanica associada a
capacidade em criar bem o bezerro, resisténcia a carrapatos e moscas, entre
outras, levam as vacas meio-sangue F1 HZ a serem percebidas e denominadas
vacas econémicas (TEODORO, VERNEQUE e MARTINEZ, 2002).

A heterose é um fendbmeno pelo qual os filhos provenientes de
cruzamento de racas diferentes apresentam melhores desempenhos, como maior
produtividade, resisténcia e precocidade que seus pais. A Heterose ou vigor
hibrido tende a ser mais pronunciada quanto maior a distancia genética entre as
ragas envolvidas no cruzamento, ou seja, quando se fala em cruzamento de
animais taurinos com zebuinos, é obtido o beneficio maximo da heterose.
(LEMOS e TEODORO, 1993; TEIXEIRA, 2001.)
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo experimental e animais avaliados

O experimento foi conduzido na Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais (EPAMIG), localizada no municipio de Felixlandia- Minas Gerais.
A érea experimental esta localizada a uma latitude 18° 43° 52" S, longitude 44°
527 33 W e com altitude de 628 metros. O clima ¢ do tipo Aw, segundo a
classificacdo de Koppen (tropical com estacdo seca). O indice pluviométrico
anual é de 1118,9 mm, com temperaturas médias anuais de 22,6 °C, com
minimas de 16,6 °C e maximas de 30,2 °C.
O trabalho foi realizado durante os meses de fevereiro a abril (verdo) de
2015, ao longo do dia, com o propdsito de caracterizar o efeito climatico
proporcionado por dois ambientes distintos sobre as respostas fisioldgicas de 34
vacas F1 em lactacdo, provenientes do cruzamento de touro Holandés com vacas
de quatro bases maternas zebuinas distintas, com 100% de heterose, sendo eles:
¢ 8 animais Holandés (50%) x Nelore (50%);
e 10 animais Holandés (50%) x Gir (50%);
e 10 animais Holandés (50%) x Nelore (25%) x Gir (50%);
e 6 animais Holandés (50%) x Guzera (25%) x Nelore (25%);
A Tabela 1 e a Figura 1 ilustram a caracterizagdo fisica e produtiva do

lote de animais experimentas.
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TABELA 1. Histérico dos indices produtivos das vacas F1 avaliadas no

experimento

Periodo de  Producao o Média de
) Média de Peso

Grupamento lactacdo de leite producéo
] partos L (Kg)

(dias) (Kg) diaria

HXG 320 3728 3,7 11,0 490
H X NG 331 3624 4.6 10,9 502
H X GN 270 2106 2,0 7.8 501
HXN 244 2093 2,6 8,6 531

FIGURA 1. Animais representativos dos diferentes grupos genéticos avaliados.

3.2 Caracterizagdo do ambiente experimental

As 34 vacas foram subdivididas em dois grupos de 17 animais cada.

Estas foram alojadas em dois ambientes distintos como descrito a seguir:
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3.2.1 Ambiente 1: Pasto sem sombreamento

O pasto sem sombreamento era composto por 18 hectares divididos em
piquetes de 1 hectare, onde os animais permaneciam pelo periodo de um dia
(pastejo rotacionado). A distancia deste pasto até o curral de manejo era de 450
metros (Figura 2).

FIGURA 2. Pasto sem sombreamento.

3.2.2. Ambiente 2: Pasto com sombreamento natural
O segundo pasto era composto por 8 hectares, dos quais,

aproximadamente, 2 hectares eram providos com sombreamento natural,

formado por bosques de arvores nativas. Este pasto possui uma regido de aguada
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utilizada como bebedouro para os animais. A distancia do pasto sombreado até o
curral de manejo era de 810 metros (Figura 3).

FIGURA 3. Bosque formado pelas arvores no pasto com sombreamento natural.

No ambiente 1 e 2 o pasto era estabelecidos com gramineas do género
Urochloa, e durante o periodo diurno e noturno as vacas tiveram acesso a esses
piquetes com suplementacdo no cocho de sal mineral e dgua a vontade. Os
pastos apresentavam disponibilidade média de matéria verde de 11,6 toneladas

por hectare e 26,6 % de matéria seca.

3.3. Caracteristicas analisadas

3.3.1. Variaveis ambientais e indice do ambiente térmico

Durante o periodo experimental, foram feitas medicGes diarias das

variaveis ambientais: temperatura de bulbo seco, umidade relativa do ar do ar e
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temperatura de globo negro, com inicio as 07:00h e término as 16:00h. Os
instrumentos especificos para coleta da temperatura de bulbo seco e umidade
relativa do ar do ar foram instalados nos piquetes (com e sem sombreamento
natural) onde os animais permaneciam.

Para a obtengdo dos valores das variaveis climaticas foram utilizados 4
termdmetros digitais da marca Extech, modelo RHT10 instalados nas &reas
avaliadas. Os sensores foram programados para coletar as variaveis a cada 10
minutos. Os instrumentos ficaram posicionados a uma altura de 1,70 m do piso,
sendo essa a altura média representativa dos animais.

A partir dos dados coletados foi calculado o indice de Temperatura de
Globo Negro e Umidade (ITGU), por meio da equacao proposta por Buffington
et al. (1981), obtido com a seguinte expressao.

ITGU=Tgn+ 0,36 x Tpo + 41,5 eq. 1

Onde:

Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C)

Tgn= Temperatura do globo negro (°C)

3.3.2. Parametros fisioldgicos

Os seguintes parametros fisioldgicos: frequéncia respiratoria, batimento
cardiaco, temperatura de superficie corporal e temperatura retal foram
mensurados as 07:00 e as 14:00h. A coleta foi realizada no tronco localizado no
curral durante 15 dias. A taxa de sudacéo foi feita em 16 animais diariamente,
tomados aleatoriamente dos 4 diferentes grupos genéticos existentes.

Nos 14 dias que antecediam o experimento 0s animais passaram por

periodo adaptativo, onde eram levados diariamente ao tronco, para se
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acostumarem ao manejo das variaveis fisiol6gicas, bem como com a presenca do
pessoal responsavel pelas coletas.

Os animais eram trazidos dos piquetes e ficavam alocados no curral de
espera e na fila do brete, até serem levados para o tronco de contengcdo onde
eram feitas as mensuracoes.

Apbs a afericdo dos parametros fisioldgicos os animais eram ordenhados
de acordo com o0 manejo rotineiro da fazenda, e ap6s ordenha, retornavam para
0s piquetes.

A frequéncia respiratdria foi determinada por meio de avaliagdo visual,
observando-se 0s movimentos do flanco (mov.min.*) por 15 segundos,
multiplicado por quatro para determinar oS movimentos por minuto, de cada

animal (Figura 4).

FIGURA 4. Animal contido no brete para avaliacdo visual dos movimentos
do flanco.

A mensuracgdo da frequéncia cardiaca ocorreu por meio de auscultagdo

com o uso de estetoscopio, no lado esquerdo do animal, entre 0 3° e 5° espacos

intercostais, a auscultacdo por 15 segundos e posteriormente multiplicada o
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resultado por quatro para determinar a frequéncia cardiaca por minuto (Figura

FIGURA 5. A) Afericdo da frequéncia cardiaca por meio de auscultacdo. B)
Detalhe da medicao no animal.

A temperatura retal foi registrada por meio do uso de um termémetro
clinico digital, com escala até 44 °C, inserido diretamente no reto do animal, a
uma profundidade aproximada de trés centimetros, permanecendo por um

periodo de 2 minutos (Figura 6).

FIGURA 6. Medicéo da temperatura retal dos animais.
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A temperatura corporal foi medida na fronte, no dorso, na canela
posterior e no Ubere do animal, por meio de term6metro de infravermelho digital
portatil. A média ponderada foi calculada atribuindo-se peso de 10% para a
fronte, 70% para o dorso, 12% para a canela e 8% para o Ubere de acordo com a
metodologia descrita por Pinheiro et al (2005):

TSC=0,10xT. fronte + 0,7 x T. dorso + 0,12 x T. canela + 0,08 x T. Gbere eq. 2

Em que:
TSC = temperatura de superficie corporal
T = temperatura (°C).

A taxa de sudacgdo foi realizada conforme metodologia descrita por
Berman (1957) e modificada por Schleger e Turner (1965). Discos de 0,5 cm de
didmetro foram obtidos de um papel de cromatografia tipo Whatman N° 1
tratado previamente em solucdo aquosa a 10% de cloreto de cobalto, secado ao
ar livre e, depois, em estufa a 90 °C. Este papel quando seco apresenta cor azul-
violeta, e quando saturado de agua a cor é réseo-clara.

Foi raspada uma area de pele de aproximadamente 1 x 3 cm, localizada
no pescoco dos animais, apds isso foi feita a limpeza da gordura e sujeira da pele
COm um pano seco.

Trés dos discos de papel foram fixados em uma fita adesiva
transparente e essa fita aplicada a pele e, imediatamente, se iniciou a
cronometragem do tempo necessario para a completa viragem da cor de cada
disco de azul-violeta para réseo-claro. Cada disco foi controlado em separado,
sendo determinados o tempo de viragem em segundos e sua média t. A taxa de
saudacdo foi calculada entdo pela seguinte formula:

S = (22x3600) / (2,06t) = 38446,6/t, g.m2.h™ eg. 3

25



FIGURA 7. Sequéncia da taxa de sudacdo. A) montagem da I&mina B) raspagem
da pele do animal C) limpeza do couro do animal D) fixacdo dos
discos no local de coleta E) discos apds viragem de cor.

A pesagem do leite para se determinar a média de producdo dos animais
foi feita semanalmente, bem como a pesagem dos préprios animais para

controle.

3.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi conduzido utilizando-se o delineamento inteiramente
casualizado, inicialmente no esquema fatorial 4 x 2 x 2, sendo quatro grupos
genéticos, dois ambientes e dois horéarios, com 34 repeticbes. Uma segunda

andlise foi feita para cada ambiente separadamente eliminando o grupo genético
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do modelo e avaliando apenas o efeito dos 2 horarios no comportamento animal.
Foi calculada a correlagdo entre os parametros fisiologicos e as variaveis
ambientais. Também foi avaliado o efeito dos ambientes em func¢éo dos horarios
na producdo de leite. Com o objetivo de verificar o comportamento das
variaveis climaticas no decorrer do dia foi feita analise de regressao.

As variaveis foram submetidas a analise de variancia utilizando o pacote
estatistico SAS (Statistical Analysis System), e quando o teste F foi
significativo, tiveram as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey

a 5% de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AMBIENTE 1: PASTO SEM SOMBREAMENTO

4.1.1 Caracterizacao do ambiente climatico

Os valores médios de temperatura do ar, umidade relativa do ar do ar e
ITGU no pasto sem sombreamento, ao longo do dia, estdo dispostos na Tabela 2

e ilustrados na Figura 8.

TABELA 2. Valores médios de temperatura do ar, umidade relativa do ar e
ITGU ao longo do dia no pasto sem sombreamento

Ambiente .
o Horarios
Climético

7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tar (°C) 246 257 26,7 282 316 336 347 371 373
UR (%) 812 770 762 71,3 61,0 580 53,7 452 451
ITGU 815 825 844 8,7 84 877 865 872 856

Equacdes R?
Tar (°C) Y= 11, 59833+1, 77166x 0,97
UR (%) Y =110, 09302 — 3, 96108x 0,97
ITGU ¥ =53, 93465 + 4, 2595x — 0, 15749x? 0,98

A temperatura do ar foi crescente ao longo do dia, e a partir das 10:00
horas da manha os animais foram expostos a temperaturas superiores a zona de

termoneutralidade fixada para animais zebuinos que é de até 29 °C, dessa forma
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0s animais conseguem manter a temperatura corporal constante com um minimo
de esforgo do sistema termorregulador (Mdller e Botha 1993, Miller, 1989).

No periodo da tarde, as 15:00 h verificou-se o maior valor médio de
temperatura do ar 37,3 °C. A equacdo de regressdo mostra que a cada hora,
ocorria um aumento de 1,77 °C na temperatura do ar.

A elevacgdo da temperatura do ar é justificada pela maior radiacdo solar
incidente durante o verdo, situacdo rotineira em quase todo territério nacional
que encontra-se na faixa tropical. A temperatura média do ar situa-se acima
dos 20 °C e a temperatura maxima se encontram acima dos 30 °C em grande
parte do ano, atingindo, muitas vezes, valores entre 35 e 38 °C (TITTO, 1998;
BACCARI JUNIOR, 2001).
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FIGURA 8. Valores médios das variaveis e indice climatico ao longo

do dia no pasto sem sombreamento.
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Rocha et al. (2012) avaliando o indice de tolerancia de vacas leiteiras
(Bos taurus x Bos indicus) ao calor no Ceard, encontraram 0s menores valores
de temperatura do ar minima, registrados pela manha. Para os dados de
temperatura do ar maxima, os maiores valores foram registrados no turno da
tarde.

Os valores de umidade relativa do ar foram decrescentes, ocorrendo
acentuada reducéo ao longo do dia. A equacéo linear foi a que melhor se ajustou,
mostrando uma diminui¢do de 3,96% a cada hora do dia. Porém, verificou-se
que no periodo da manhd, os valores de umidade relativa do ar foram superiores
a 70% e a partir das 13:00 h, estiveram abaixo de 55% . A medida que ocorria a
elevacdo a temperatura do ar, ocorria reducdo na umidade do ar.

Souza et al. (2010) trabalhando com novilhas mesticas Holandés-Jersey
avaliaram o ITGU registrado no sol e na sombra, e observaram que em ambos
os ambientes as maiores médias foram verificadas as 13:00 horas.

Diante da elevacdo da temperatura e reducdo da umidade relativa do ar,
calculou-se os valores de ITGU que foram crescentes ao longo do dia. De acordo
com Buffington et al. (1981), valores de ITGU até 74 definem conforto, de 74 a
78 ¢ sinal de alerta, de 79 a 84 é sinal de perigo e, acima de 84 é considerado
sinal de emergéncia para bovinos.

Avaliando os valores propostos pelo autor, observou-se gue 0s animais
estiveram em situacdo de perigo até as 9:00h e situacdo de emergéncia a partir
das 10:00h. Pesquisas que resultaram nesses valores de ITGU foram feitas com
animais especializados para a produgdo de leite, puros, que se comportam
diferente dos animais F1 utilizados nesse experimento, principalmente em
questdes relacionadas & adaptacdo ao ambiente quente e suas respostas

fisiol6gicas e comportamentais.
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4.1.2 Grupamentos Genéticos

N&o houve diferenca estatistica (P<0,05) entre as variaveis fisioldgicas
analisadas (Tabela 3).

Os valores dos parametros fisiologicos (FR, TR, BC, TSC e TS) e
producdo de leite apresentaram valores semelhantes entre si, logo, 0s grupos
genéticos também foram semelhantes, e todos os valores se apresentaram dentro

da faixa de normalidade para a espécie.

TABELA 3. Médias de Frequéncia respiratoria (FR), Temperatura retal (TR),
Batimento cardiaco (BC), Temperatura de superficie corporal
(TSC), Taxa de sudacdo (TS) e Producdo de leite (PL) dos
diferentes grupos genéticos:

Cruzamento  FR (mov.min.")  BC (bat.min.™) TSC (°C)
1-HxG 36,90 M 72,748 35,0 ™
2-HxNG 38,42 NS 74,82 NS 35,34 "¢
3-HxGN 39,42\ 76,26 34,59
4-HxN 39,70 71,50 35,28
TR (°C) TS (g.m>h")  PL (L.vaca. dia™)
1-HxG 38,30 ° 1949,01 M 5,63 NS
2-HxNG 38,34 S 1984,28 N 5,87
3-HxGN 38,40 1767,82M 5,70 NS
4-HxN 38,25 NS 2203,61 " 5,33 NS

*NS- ndo significativo.
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Robinson (1999) e DuPerez (2000), fixaram valores de 38 a 39,3 °C
como temperatura retal normal para animais leiteiros. A frequéncia respiratoria
indicativa de inicio de estresse é de 70 a 75 mov.min. * (HAHN e MADER,
1997; PIRES e CAMPOS, 2004). O batimento cardiaco normal de vacas leiteiras
varia de 60 a 80 pulsacdes por minuto (NAAS E ARCARO JUNIOR, 2001).
Martello (2002) afirmou que a temperatura de superficie corporal de vacas pode
variar de 31,6 a 34,7 °C em ambiente climatizado. Pode-se observar que 0s
valores encontrados no experimento (Tabela 3) estdo dentro dos valores padrédo
para parametros fisiologicos, indicando que os animais F1, criados no ambiente
1 ou seja, pasto sem sombreamento, ndo necessitaram utilizar de trocas latentes
para realizar a termorregulacgéo.

A base materna ndo teve efeito sobre a producdo de leite (P<0,05).
Resultados diferentes aos encontrados neste experimento foram descritos por
Durdes et al.(2001) e Vasconcelos et al. (2003), que afirmaram que a
composi¢do genética influencia na producéo de leite.

Segundo Martello et al. (2004), a termorregulacdo representa esforco
extra e, consequentemente, alteracdo na produtividade, apesar de ser o meio
natural de controle da temperatura do organismo. A manutencdo da

homeotermia € prioridade para os animais.
4.1.3 Parametros Fisiologicos

Na tabela 4 estdo dispostos os valores médios de Frequéncia
Respiratdria, Batimentos Cardiacos, Temperatura Retal, Temperatura de

Superficie Corporal e Taxa de Sudacdo dos animais criados no pasto sem

sombreamento, diante da comparagao entre os horérios de ordenha.
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TABELA 4. Valores médios de Frequéncia Respiratoria, Batimentos Cardiacos,
Temperatura Retal, Temperatura de Superficie Corporal e Taxa de

Sudacéo dos animais criados no pasto sem sombreamento

o FR BC TSC TR TS
Horario — — _—
(mov.min.”) (bat.min.”) (°C) (°C) (g.m".h™)
07:00 315 A 68,0 A 31,6 A 378A 2022,6™°
14:00 453 B 79,3B 38,5B 38,7B  19275"S

* Médias seguidas por letras distintas maitiscula nas colunas diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
*NS - ndo significativo

mm 07:00 e 14:00 =——ITGU

90 - r 89

FR BC TSC TR

FIGURA 9. Valores médios de Frequéncia Respiratéria, Batimentos Cardiacos,
Temperatura de Superficie Corporal, Temperatura Retal e ITGU
dos animais criados no pasto sem sombreamento.
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Observa-se na Tabela 4, que houve diferenca estatistica (P<0,05) na
frequéncia respiratéria (FR) dos animais ao se comparar os horarios de ordenha,
visto que os menores valores foram verificados no periodo da manhd. O ITGU,
utilizado para caracterizar a condi¢do de conforto térmico, foi menor no periodo
da manhd, porém, o valor calculado esteve acima da condigdo de conforto
sugerido por Buffington et al. (1981).

O aumento da frequéncia respiratéria é o primeiro sinal visivel dos
animais quando submetidos ao estresse térmico (CUNNINGHAN, 1999;
ROSAROLLA, 2007).

No periodo da tarde, a frequéncia respiratéria foi maior em virtude do
menor tempo de descanso entre as ordenhas e do ITGU elevado, onde foi
verificado o valor 87,2. De acordo com Buffington et al. (1981), o ITGU
calculado acima de 84 indica situacdo de emergéncia para a criacdo de bovinos
(Figura9). No entanto, embora a frequéncia respiratéria dos animais tenha
apresentado correlagdo positiva com o ITGU, a mesma foi baixa (0.1995), ou
seja, mesmo com o ITGU indicando o ambiente climatico como perigoso e de
emergéncia para a criacdo de vacas F1, este ndo elevou a FR a valores
prejudiciais ou estressantes para 0s animais.

Martello et al. (2004) avaliando as repostas fisioldgicas de vacas
Holandesas em lactacdo, durante o verdo, no estado de Sdo Paulo,encontrou
valores mais elevados de FR do que os encontrados neste experimento, com
média de 63,5 mov.min . A média de frequéncia respiratéria dos animais do
presente experimento ndo ultrapassou 40,6 movimentos. Entretanto, ha de ser
considerado, que, como sdo animais mais especializados para a producdo de
leite, e menos adaptados ao ambiente quente, as vacas da raca Holandesa tendem
a apresentar maiores valores para os parametros fisiolégicos se comparados aos

Seus cruzamentos com animais zebuinos.
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Em todos os tratamentos os animais ndo demonstraram sinal de estresse
térmico, estando esses valores dentro da normalidade mesmo quando os valores
de temperatura e umidade ndo estavam ideais. Pires e Campos (2008)
evidenciaram que com 23 mov.min " os animais ndo sofrem estresse, e em
condigdes termoneutras a frequéncia respiratoria varia de 24 a 36 movimentos
por minuto (BACCARI JR. 2001).

Em situacGes em que a frequéncia respiratoria alcanga valores entre 45 a
65 mov.min ™ os animais ndo enfrentam situacio estressante ou a mesma estéa
sob controle (HAHN e MADER, 1997; PIRES e CAMPOS, 2004), dados que
corroboram com 0s encontrados no presente experimento, em que os valores
variaram de 31,5 a 48 mov.min * e os animais ndo demonstravam sinal de
estresse.

O valor de batimento cardiaco dos animais seguiu 0 mesmo padrdo da
frequéncia respiratéria, O periodo da manhd mostrou-se novamente, mais
confortavel (P<0,05) para os animais, com média de 68 mov.min™,
proporcionando menor batimento cardiaco quando comparado com o periodo da
tarde, com média de 79,3 mov.min™ (Tabela 4 e Figura 9).

Souza et al. (2007) em trabalho com vacas da raca Sindi em estacdo
guente e seca do ano, encontraram valores de frequéncia cardiaca (89 e 95
bat.min. * pela manha e a tarde, respectivamente) superiores aos encontrados
neste experimento. Os valores médios de ITGU estavam em torno de 87,98 na
sombra e 97,64 no sol, também bastante superiores aos valores do presente
experimento (Tabela 2). Os autores acima encontraram uma correlagdo positiva
de 0, 19856 entre o aumento dos valores de ITGU a elevagdo dos batimentos
cardiacos nos animais. No presente trabalhou a correlacdo entre os valores de
BC e ITGU foi de 0.06853

A temperatura de superficie corporal contribui significativamente para a

manutencdo da temperatura interna do animal, por permitir as trocas de calor
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com o ambiente. Essa temperatura é dependente das condigdes ambientais em
que os animais estdo expostos (CUNNINGHAM, 1999).

Na Tabela 4 observa-se que os valores de temperatura de superficie
corporal dos animais foram maiores (P<0,05) no periodo da tarde, onde se
verificou valores médios de 38,5 °C, enquanto que no periodo da manhd, a TSC
média foi de 31,6 °C. O ITGU mais elevado no periodo da tarde (Figura 9)
contribuiu para 0 aumento da carga de calor sobre os animais que acabava sendo
acumulado sobre sua superficie, e resultou em maior média de temperatura dos
animais nesse horario.

A temperatura de superficie corporal teve correlacdo positiva de
0,32607 com o ITGU o que justificou esse comportamento.

A temperatura retal é um dos parametros que mais se aproxima da
temperatura corporal dos animais, e € por vezes usada como indice de adaptacdo
fisiolégica ao ambiente quente, pois, segundo Mota (1997), quando essa
temperatura se eleva acima dos niveis fisioldgicos normais,
significa que os mecanismos de liberacdo de calor ndo sdo mais suficientes
para o equilibrio termorregulatério dos animais.

Diante dessas consideragdes, verifica-se na Tabela 4, que houve
diferenca significativa (P<0,05) na temperatura retal dos animais entre 0s
horarios da manha e tarde.

A temperatura retal foi menor na primeira ordenha do dia as 07:00h,
visto que o clima da manhd é mais ameno ameno como pode-se verificar pelo
valor de ITGU (Figura 9).

Corroborando com dados encontrados Rezende et al. (2015) que
observaram que a temperatura retal média da tarde é, em geral, mais elevada
que a da manha podendo chegar a 0,5 a 1,5°C de elevagdo. Neste trabalho, tanto
os valores da manha quanto os da tarde ndo ultrapassaram os valores normais de
temperatura retal para bovinos, de 38,0 a 39,3 °C (ROBINSON, 1999;
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DUPEREZ, 2000), mesmo quando o ITGU indicou o ambiente climatico como
perigoso e emergente (Figura 9).

Esse comportamento indica a adaptagdo dos animais F1 HxZ a ambiente
onde o ITGU chega a atingir 87,2.

A temperatura retal teve correlacdo positiva, porém baixa, com o ITGU
de 0, 05851, indicando que 0 ambiente ndo teve forte efeito sobrea TR .

De acordo com Silva (2000), dois tercos da perda de calor por
evaporagdo ocorrem por via cutanea, o que fortalece a importancia da sudorese
para a termolise nos animais.

O tipo de glandula e o ambiente térmico onde estdo os animais sdo
importantes para eficiéncia da sudorese (SILVA, 1999; GEBREMEDHIN e WU,
2002). Dessa forma, verificou-se que nao houve diferenca (P >0,05) da taxa de
sudacdo para os animais entre os dois horarios de coleta (Tabela 4 e Figura 9).

O experimento foi realizado durante o verdo, que na regido €
caracterizado por dias quentes e Uumidos, e pela manhd foram registrados os
maiores valores de umidade relativa do ar como se pode observar na Tabela 2.

A termorregulacdo dos animais F1 foi eficiente no sentido de manter a
homeotermia. Dessa forma, os animais F1 quando expostos a ambientes com
ITGU variando de 76 a 85,3 ndo estiveram em situacdo de desconforto.

Pila (2011), trabalhando com animais da raca Senepol em condi¢fes de
temperatura e umidade relativa do ar semelhantes as deste experimento e nos
mesmos horarios de coleta, encontrou valores médios de 1004,87g.m2.h'1 pela
manhd e 1379,12 g.mz.h'l no periodo da tarde, também estatisticamente
semelhantes entre si e superiores aos valores encontrados no presente trabalho.

Ferreira et al.(2009), encontraram valor médio de 239,42 g.m%h™ em
bovinos (Y2 Gir x Y2Holandés), submetidos a condigdes de termoneutralidade
(22°C e 70% de UR) e ao estresse calorico (42°C e 60% UR). Os tratamentos

foram realizados nas estacOes de verdo e inverno em camara bioclimatica.
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4.2 AMBIENTE 2: PASTO COM SOMBREAMENTO NATURAL

4.2.1 Caracterizacao do ambiente climéatico

Os valores médios de temperatura do ar, umidade relativa do ar do ar e

ITGU no pasto sombreado, ao longo do dia, estdo dispostos na Tabela 5 e
ilustrados na Figural0.

TABELA 5. Valores médios de temperatura do ar, umidade relativa do ar e
ITGU ao longo do dia no pasto com sombreamento natural

Ambiente ;
climatico HORARIOS

7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tar (°C) 229 234 246 262 277 284 285 291 26,7
UR (%) 80,2 815 773 729 66,7 647 630 609 605
ITGU 71,3 726 739 755 771 779 786 786 785

Equacdo R2
Tar (°C) Y= 11, 59833+1, 77166x 0,97
UR (%) Y =110, 09302 — 3, 96108x 0,97
ITGU Y =53, 93465 + 4, 2595x — 0, 15749x? 0,98

No pasto sombreado, a temperatura do ar foi crescente ao longo do dia,
porém, ndo ultrapassou a zona de termoneutralidade consideravel para bovinos
mesmo no periodo da tarde quando a temperatura geralmente é mais elevada.

A arborizacdo da pastagem contribui para a diminui¢do da temperatura
do ar, em condiges tropicais, a temperatura sob a copa das arvores é cerca de 2

a 3°C menor que sob céu aberto, havendo registro de redugdes de até 9°C.
(MARTIN, 2002).
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No pasto com sombreamento natural, a umidade relativa do ar média
verificada foi de 69,7%. Os maiores valores foram observados nas primeiras
horas, com diminuigdo gradativa ao longo do dia. A aguada existente na
pastagem contribuiu para que a umidade no local ficasse proxima aos valores
considerados ideais para bovinos (MULLER, 1989).

O ITGU foi menor também na parte da manha (Figura 10), ao longo do
dia os valores foram crescentes, ocasionado pelo aumento gradativo da
temperatura do ar e diminuicdo da umidade relativa do ar. Analisando os valores
propostos por Buffington et al. (1981), os animais estavam em situagdo de
conforto entre as7:00 e 9:00h, e a partir das 10:00h os animais ficariam expostos

a um ambiente de desconforto térmico, por ser classificado como situacdo de

alerta.
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FIGURA 10. Valores médios das variaveis e indice climatico ao longo do dia no

pasto com sombreamento natural.
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Além de ajudar na promog¢do de um ambiente mais adequado para 0s

animais, as arvores produzem madeira e outros bens florestais (resinas, produtos

medicinais), reduzem problemas de alagamento, protegem e conservam os solos,

provém sombra e abrigo para outras plantas e animais, conservam e encorajam a
biodiversidade, melhoram a beleza cénica (ABEL et al., 1997; FRANKE e

FURTADO, 2001).

4.2.2 Grupamentos Genéticos

N&o houve diferenca (P<0,05) entre as variaveis fisiologicas (FR, TR,

BC, TSC e TS) analisadas, bem como para a producéo de leite (Tabela 6).

TABELA 6. Médias de Frequéncia respiratéria (FR), Temperatura retal (TR),
Batimento cardiaco (BC), Temperatura de superficie corporal
(TSC), Taxa de sudacdo (TS) e Producdo de leite (PL) dos
diferentes grupos genéticos (continua)

FR BC TSC
Cruzamento oy minY)  (bat.min.) (C)
1-HxG 37,70 82,90 N 35,60 N
2-HXNG 44,21 77,43 35,74
3-HXGN 42,04 N 82,53 35,32
4-HxN 46,76 N 77,86 N 35,41 N




TABELA 6: Médias de Frequéncia respiratéria (FR), Temperatura retal (TR),
Batimento cardiaco (BC), Temperatura de superficie corporal
(TSC), Taxa de sudacdo (TS) e Producdo de leite (PL) dos
diferentes grupos genéticos (conclusao)

TR TS PL (litros.

Cruzamento 01 I

(C) (9.m°.h™) vaca. dia™)
1-HxG 38,52 NS 1650,56 N 5,91 M
2-HxNG 38,48 " 2111,56 N 5,27 N
3-HXGN 38,59 NS 1836,38 NS 5,73"°
4-HxN 38,53 NS 1818,62 4,58

*NS- Nao significativo

Os parametros fisiol6gicos demonstraram valores semelhantes entre si,
logo, os grupos genéticos também foram semelhantes. Os valores dos
parametros fisioldgicos permaneceram todo o tempo dentro dos limites
considerados normais para a espécie bovina (HAHN e MADER, 1997;
ROBINSON, 1999 e DU PEREZ 2000; NAAS E ARCARO JUNIOR, 2001
MARTELLO, 2002; PIRES e CAMPQS, 2004).

N&o foi evidenciada diferenca também, na producdo de leite entre os
grupos genéticos, mostrando que as diferentes bases maternas nao influenciaram

0 nivel produtivo dos animais.

4.2.3 Parametros Fisiologicos

Na tabela 7 e figura 11 estdo dispostos os valores médios de Frequéncia

Respiratdria, Batimentos Cardiacos, Temperatura Retal, Temperatura de
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Superficie Corporal e Taxa de Sudacdo dos animais criados no pasto com

sombreamento natural, em funcao dos horarios de ocorréncia da ordenha.

TABELA 7. Valores médios de Frequéncia Respiratoria, Batimentos Cardiacos,
Temperatura Retal, Temperatura de Superficie Corporal e Taxa de

Sudacéo dos animais criados no pasto com sombreamento natural

o FR BC TSC TR TS
Horario — ! 2 11
(mov.min.”) (bat.min.™) (°C) (°C) (@.m".h™)
07:00 370A 75,0 A 333A 381A  19155"
14:00 453 B 85,0 B 37,7B 38,8B 17196 NS

* Médias seguidas por letras distintas maitsculas nas colunas diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
*NS - ndo significativo

Houve diferenga significativa (P<0,05) entre os valores de frequéncia
respiratoria verificados nos periodos da manha e tarde. Os maiores valores foram
verificados no periodo da tarde, quando a temperatura do ar foi maior e a
umidade relativa do ar mais baixa, ocasionando maiores valores de ITGU.

Alguns sinais de comprometimento do bem-estar sdo evidenciados por
indicadores fisioldgicos, tais como alteracdes nas frequéncias cardiacas e/ou
respiratérias (BROOM e MOLENTO, 2004). No entanto, neste trabalho, os
valores de frequéncia respiratoria ficaram dentro dos padrdes de normalidade,
indicando gque os animais ndo passaram por estresse, mesmo com valores das
varidveis climaticas elevados no periodo da tarde.

Os valores de batimento cardiaco e temperatura de superficie corporal
dos animais também foram diferentes (P<0,05) entre os horarios da manhd e

tarde.
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e 07:00 mem14:00 ——ITGU

FR BC TSC TR

FIGURA 11. Valores médios de Frequéncia Respiratéria, Batimentos Cardiacos,
Temperatura de Superficie Corporal, Temperatura Retal e ITGU dos
animais criados no pasto com sombreamento natural.

N&ads e Arcaro Jr. (2001), fixam valores de 60 a 80 batimentos por
minuto como normais para a espécie bovina. No periodo da tarde os animais
ultrapassaram esse valor, em funcdo do ITGU mais elevado (Figura 11), que
leva a um acumulo de calor no organismo no animal e assim elevac¢do de seus
parametros fisioldgicos.

Os animais acomodados no pasto com sombreamento natural percorriam
uma distancia de 810 metros até chagarem no curral de manejo, essa distancia
associada aos altos valores de ITGU no periodo da tarde contribuiram para o

aumento nos valores de batimento cardiaco dos animais. Contudo, a breve
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ultrapassagem do valor padréo de batimento cardiaco, ndo expostos 0s animais a
estresse térmico.

No periodo da tarde, foram observados nos animais, os maiores valores
de temperatura de superficie corporal (Tabela 7 e figura 11). Nos sistemas de
criacdo a pasto e no periodo da tarde, mesmo com sombreamento, verifica-se
que a incidéncia da radiacdo solar direta representa a maior fonte de calor
recebida pelos animais do ambiente (GLASER, 2008).

Os valores de temperatura retal também mostraram diferenca (P<0,05)
entre os periodos da manha e tarde (Tabela 7), e ficaram dentro dos padrfes de
normalidade para a espécie bovina.

Uma vez que ocorre acréscimo nos valores dessa variavel fisiologica, é
reflexo de falha ou esgotamento nos mecanismo de perda de calor (ROCHA et
al., 2012). Neste trabalho, pode-se observar entdo que os animais utilizaram os
mecanismos de perda de calor de forma eficientemente, os parametros
fisiol6gicos ndo demonstraram alteracdo acima da normalidade. Essas respostas
fisiologicas expressam a adaptabilidade dos F1 em funcdo da heterose dos
cruzamentos.

Os valores de taxa de sudacdo dos animais ndo mostraram diferenca
significativa (P>0,05) quando comparados os periodos da manhd e tarde (tabela
7), confirmando que a termorregulacdo dos animais F1 foi eficiente no propdsito
de manter a homeotermia. Neste sentido, 0s animais F1 quando expostos a
ambientes com varidveis climaticas por vezes acima dos limites de
termoneutralidade, ndo demonstraram sinal de estresse térmico.

O fornecimento de sombreamento natural nas pastagens vem como uma
alternativa simples e com baixo custo, de arrefecimento corpéreo dos animais
durante os periodos mais quentes do dia, sendo capaz de diminuir os parametros

fisiologicos dependentes das alteragdes climaticas.
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4.3 Producéo de leite

A Tabela 8 ilustra a média da producdo de leite diaria dos animais em
funcéo dos horarios e do ambiente onde estavam alojados.

TABELA 8. Média de producdo de leite diaria (litros. vaca. dia™) dos
animais criados em pastos sem sombreamento e com
sombreamento natural:

Horarios de Pasto sem Pasto com sombreamento
ordenha sombreamento natural
07:00 70A 70A
14:00 43B 3,2B

* Médias seguidas por letras distintas maidsculas nas colunas diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Ao se comparar a producdo de leite entre os periodos (Tabela 8),
verificou-se que na primeira ordenha do dia (07:00h) a producdo de leite foi
maior (P<0,05) quando comparada com a ordenha das 14:00h.

Houve correlacdo negativa de -0,28798 da producdo de leite com o
ITGU, assim, com o aumento do ITGU a producdo de leite diminuiu. O ITGU
teve tendéncia de elevacdo ao longo do dia, sendo maior no periodo da tarde,
mas ndo pode ser apontado como causa total da diminui¢do da producdo, uma
vez que os animais que sdo ordenhados mais de uma vez no dia tendem a
diminuir a producédo na segunda ordenha.

Silva et al. (2009), ao avaliarem o comportamento e desempenho
produtivo de vacas da raca Pitangueiras com e sem acesso a sombra, no estado
de Pernambuco, onde os valores médios de ITGU da tarde iguais a 85, ndo
verificaram diferenca estatistica na producdo de leite das vacas de ambos os

tratamentos.
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Os autores afirmam que a resisténcia e adaptacdo dos animais ao clima
quente é o motivo do resultado, considerando que em casos de animais
adaptados ao calor e de baixa producdo, o efeito do sombreamento sobre a
producdo lactea é inexistente (SILVA et al., 2002).

Entretanto, outros trabalhos, como os de Roman-Ponce et al. (1977),
Collier et al. (1981) e Damasceno e Targa (1998), mostram resultados
contrarios, em que foi demonstrada a superioridade da producdo de leite de
vacas Holandesas com acesso a sombra, chegando a 10,7% a mais, quando
comparadas a de vacas expostas a radiacdo solar direta ou a sombra restrita.

A superioridade genética dos animais F1 H x Z (100% de heterose)
utilizados neste experimento, fez com que a producédo de leite ndo fosse alterada
pela disponibilidade ou ndo de sombra, ja que os animais sdo adaptados ao
ambiente quente e tém comportamento diferenciado quando se trata dos efeitos
do clima sobre o0 seu bem- estar.

Dessa forma, o conceito de zona de conforto para vacas F1 H x Z
necessita de melhor avaliacdo, visto que os padrbes fisioldgicos indicativos de

estresse diferem dos preconizados para o gado Europeu.
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5 CONCLUSOES

Animais F1 criados em pasto sem sombreamento e com sombreamento
natural ndo sofrem alteragdo nos padrdes fisiologicos indicativos de estresse e
nao reduzem a producdo lactea.

O indice de temperatura do globo e umidade atingiu valores
considerados estressantes, ou seja, valores superiores a 84, porém os ambientes
de criacdo ndo proporcionaram estresse e reducdo na producdo dos animais. Tal
fato sugere que maior nimero de investigacOes acerca dos valores criticos desses
indices deve ser feito em condi¢bes de clima semi-arido, 0 que permitiria a
identificacdo dos valores que refletissem com maior precisdo o estresse térmico

dos animais F1.
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