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RESUMO

O estudo objetivou avaliar a influéncia do estresse térmico em vacas leiteiras mestigas
(Holandés-Gir) criadas no clima semiarido em sistema free-stall durante a época seca e
chuvosa no ano de 2010 a 2011 no municipio de Sdo Luis do Curu- Ceara. Para tanto, foram
avaliados os elementos climaticos como a temperatura do ar (TA) e a umidade relativa (UR),
dentro (DG) e fora do galpao (FG), das 6 as 18 horas. Variaveis estas utilizadas para o
calculo do indice de temperatura e umidade (ITU), bem como o acompanhamento dos
parametros fisiologicos como a temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria (FR) e
temperatura superficial (TS) de 14 fémeas leiteiras, coletados uma vez por semana, pela
manha (6 h), a tarde (12 h) e 4 noite (18 h). Os dados foram expressos em média aritmética e
erro padrao e avaliados por ANOVA, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey com
probabilidade de 5% de erro. Correlagdes entre as varidveis fisiologicas (TR, FR e TS) e
ambientais (TA, UR e ITU) foram estimadas através do método de Pearson (P<0,05). Os
resultados mostram que independente da época do ano os animais estdo sujeitos a situacdes
de desconforto térmica, sendo o periodo seco o mais impactante, com a TA mais elevada
(P<0,05), a UR mais baixa (P<0,05) e o ITU mais elevado (P<0,05) neste periodo. Os
resultados dos parametros fisiologicos mostram que a TR, FR e TS foram mais elevadas as 12
horas (P<0,05) independente do periodo do ano. No periodo chuvoso, os resultados mostram
que as variaveis fisioldgicas estiveram mais proximas dos indices fisiologicos nos horarios
das 6 ¢ 18 h (P<0,05). A temperatura ambiente e o ITU apresentaram maior correlagdo no
periodo seco com a temperatura retal (r = 0,743 e r = 0,627; P<0,01) e, no periodo chuvoso
com frequéncia respiratoria (r = 0,767 e r = 0,804; P<0,01) e a temperatura superficial (r=
0,703 e r =0,895; P<0,01). Mostrando que a temperatura ambiental ¢ o fator mais impactante
para o bem estar animal. E que a estrutura do free-stall com o uso de ventiladores mecanicos
consegue atenuar em alguns momentos do dia o intenso efeito da radiagdo solar, trazendo
resultados mais efetivos no turno da tarde, principalmente durante o periodo seco. Conclui-se
que as vacas leiteiras mestigas Holandés-Gir criadas em sistema free-stall em regides do
Semiarido no estado do Ceara sdo submetidas a condigdes de estresse térmico durante todo o
ano, sendo o periodo seco o mais impactante, ¢ que durante o periodo chuvoso existem
apenas momentos do dia em que essas temperaturas sao mais amenas, mas ainda sim
consideradas fora da zona de conforto para esses animais, o que ¢ confirmado através das
alteracdes dos parametros fisiologicos.

Palavras-chave: Estresse Térmico, Semiarido, Vacas Leiteiras, Parametros Fisioldgicos,
Indice de Temperatura e Umidade.
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the influence of thermal stress in crossbred dairy cows (Holstein-
Gir) reared in semi-arid climate in free-stall system during dry and rainy seasons in years
2010 to 2011 in the municipality of Sdo Luis do Curu in the state of Ceara. For both, it was
assessed the climatic elements such as air temperature (AT) and relative humidity (RH)
inside (IS) and out of the shed (OS), from 6:00am to 6:00pm. These variables used to
calculate the rate of temperature and humidity as well as the monitoring of physiological
parameters such as rectal temperature (RT), respiratory frequency (RF), surface temperature
(ST) and surface temperature of the udder (STU) of 14 dairy cows, collected once a week, in
the morning (6am), in the afternoon (12:00am) and at evening (6pm). Data were expressed as
mean and standard error and analyzed by ANOVA and the means were compared by Tukey
likely to 5% error. Correlations between physiological variables (RT, RF and ST) and
environmental (AT, RH and THI) were estimated by the method of Pearson (P <0.05).
Results show that regardless of time of year the animals are subject to situations of
discomfort, being the dry season the most impressive, with AT higher (P <0.05), the RH
lower (P <0.05) and THI higher (P <0.05) in this period. Shown by the results of
physiological parameters in the RF, ST and RT were higher at 1:00pm (P <0.05) regardless of
time of year. Revealing the results of the physiological variables were more close to normal
in time of 6:00am and 6:00pm hours for the rainy season (P <0.05). The AT and THI shown
strongest correlations with rectal temperature (r = 0.743 and r = 0.627, P <0.01) during the
dry season, and RF (r = 0.767 and r = 0.804, P <0.01) and ST (r = 0.703 and r = 0.895, P
<0.01) in the rainy season. Showing that the ambient temperature is the factor that most
impactful for animal welfare. Showing that the structure of free-stall with the use of
mechanical ventilators can alleviate some times of the day the intense irradiation from the
sun, bringing effects more effective in the afternoon, especially during the dry season. It is
concluded that the Holstein-Gir cows reared in free-stall system in the semi-arid regions in
the state of Ceard are subjected to heat stress conditions throughout the year, being the dry
season the most impressive, and that during the rainy season there are only moments from the
day that these temperatures are milder, but still considered outside the comfort zone for those
animals, which is confirmed by the changes of physiological parameters.

Keywords: Thermal Stress, Semi-arid, Dairy Cows, Physiological Parameters, Temperature
and Humidity Index.
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1. INTRODUCAO

A medida que a produgdo leiteira cresce com ela os desafios no setor tendem a
acompanhar esse quadro, Segundo a Embrapa (2008), o Brasil ¢ o sexto maior produtor de
leite do mundo, apresentando constante crescimento na produgdo leiteira. Em 2009 a
produgdo nacional aumentou em 5,6% quando comparada a 2008 (ANUARIO LEITEIRO,
2011), respondendo por 66% do volume total de leite produzido nos paises do
MERCOSUL. O leite estd entre os seis primeiros produtos mais importantes da
agropecuaria Nacional, ficando a frente de produtos tradicionais, como o caf¢ e o arroz

(FAO, 2008).

Os cinco estados nordestinos que mais se destacam na producgdo leiteira sdo a
Bahia, Pernambuco, Ceara, Maranhdo e Sergipe (ANUARIO LEITEIRO, 2011). A
producdo leiteira no estado do Ceara foi de 380.025 mil litros no ano de 2006, cerca de
30% superior quando comparado a produgdo obtida em 1995 de 292.345 mil litros. O
Ceara encontra-se localizado ao norte da regido Nordeste do Brasil, ocupando uma
extensdo territorial da ordem de 148.016 sz, esta inserido na regido semiarida, com
bastante vulnerabilidade ao fendmeno da seca e sujeita a oscilagdes e escassez de chuvas,
com o clima tropical quente semi-arido, ocorrendo em 98 municipios (ZOCCAL et al.,

2008).

Para alcangar indices adequados de producdo, seja qual for o tipo de exploragao
zootécnica, depende de fatores genéticos, alimentares e relacionados ao manejo, o qual
consiste em muitos aspectos ligados a producdo como, o conforto ambiental, as
instalacdes, o controle de doengas e o controle reprodutivo. Permitindo, assim, que os
animais possam desenvolver seu potencial maximo de produ¢ao e dar o retorno econémico

ao criador (MARQUES, 2006; HARDOIM, 2008).

Os animais sdo afetados de variadas formas pelo ambiente, podendo sofrer estresse, o
que indica a ocorréncia de uma condi¢ado adversa. O estresse pode ser de origem climdtica,
nutricional ou devido a problemas provocados por alteragdes fisioldgicas, tdxicas ou
patolégicas (PEREIRA, 2005). Na nossa realidade, o estresse térmico ¢ o mais presente,

em decorréncia das altas temperaturas e umidade na maior parte dos meses.
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Elevadas temperaturas promovem respostas primdrias de estresse, tais como indugao
de sudorese, aumento da temperatura corporal e aumento da frequéncia respiratoria

(URIBE-VELASQUEZ et al., 2001; JORDAN, 2003).

A adaptagdo ao meio ambiente modifica esses graus de resposta e permite
determinar indiretamente, através de seu desempenho, como os animais sdo afetados na
sua producdo e reproducdo (MULLER, 1982). Temperaturas elevadas associadas a alta
umidade do ar e a radiagdo solar sdo os principais elementos climaticos estressantes que
causam diminuicdo na taxa de crescimento, producdo de leite e falhas reprodutivas

(GWAZDAUSKAS et al. 1981; NARDONE, 1998; URIBE-VELASQUEZ et al., 2001).

Desta forma, faz-se essencial o estudo e acompanhamento das ragas leiteiras mais
tolerantes ao nosso clima, o uso de tecnologias mais apropriadas para a nossa realidade, o
conhecimento das alteracdes fisiologicas decorrentes das altas temperaturas, bem como o
comportamento das variaveis climaticas, para se determinar o ITU e com isso procurar
meios e alternativas para amenizar os efeitos negativos do calor e viabilizar a produgado e o

retorno economico.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a existéncia de estresse térmico em vacas leiteiras (Bos taurus x Bos
indicus) criadas em sistema intensivo de free-stall no estado do Ceara durante o

periodo chuvoso e seco do ano de 2010 a 2011.

2.2. Objetivos Especificos

m Avaliar se o sistema free-stall fornece (com o uso de ventiladores) conforto

térmico aos animais

m Comparar a evolugdo da temperatura ambiente e umidade relativa do ar dentro e

fora do galpao de free-stall, as 06, 12 e 18 horas no periodo seco e chuvoso;

m Comparar a evolucao do ITU dentro e fora do galpao no periodo seco e chuvoso,

a cada duas horas, das 06 horas as 18 horas;

m Identificar animais com estresse térmico pela avaliacio dos parametros
fisiologicos dentro do galpao, as 06, 12 horas e 18 horas, no periodo seco e chuvoso

do ano.

m Correlacionar os parametros ambientais com os parametros fisioldgicos nos

periodos seco e chuvoso do ano.
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3.REVISAO DE LITERATURA

3.1. Influéncia dos fatores climaticos

O Brasil ¢ um pais de dimensdes continentais, sendo considerado o quinto pais em
extensdo territorial, com uma 4rea de aproximadamente 8.514.205 Km” (ZOCCAL et al.,
2008). Em funcao de sua continentalidade, o pais detém contrastes, os mais diversos nos
aspectos climaticos, econdmicos € socio-culturais, apresentando grande diversidade
climatica resultante de diferencas entre regides quanto a altitude, proximidade com o
oceano, relevo e outras (PEREIRA, 2005).

O fator mais determinante do clima ¢ a posi¢cdo geografica do pais, sendo a maior
parte do Brasil localizado entre a linha do Equador, que corta o pais na regido norte, € 0
tropico de Capricornio, que passa no sudeste. As regides do planeta que ficam entre essas
duas linhas tém climas quentes e imidos, com temperatura média de 20°C (MOLION,
2008). O clima ¢ um dos componentes ambientais que exerce efeito mais pronunciado
sobre o bem-estar animal, por consequéncia sobre a producdo e produtividade, sendo,
portanto, um fator regulador ou mesmo, limitador da exploracdo animal (MC DOWELL,
1974; SILVA et al., 2010).

Em torno de 64% dos bovinos no mundo sdo criados em regides de clima tropical e
subtropical. Nao obstante, a produtividade ¢ menor do que aquela das regides temperadas,
ocorrendo lentas taxas de crescimento e baixa producao de leite (AZEVEDO et al ., 2005).
Assim, a temperatura ambiente ¢ uma das condicionantes climaticas de maior importancia
no sistema de adaptacao de bovinos da espécie Bos taurus em regides tropicais, sendo uma
das prioridades fisiologicas dos animais homeotermos a manutengdo da temperatura

interna (GRUNERT; BIRGEL; VALE 2005).

3.1.1. Temperatura do ar

O bem estar ¢ o desempenho produtivo dos animais sao influenciados pelas
condi¢des ambientais, principalmente as altas temperaturas do ar quando associadas as
altas umidades relativas e a radiagdo solar intensa, sendo causas da reducdo na produgdo
de leite de animais de alta produtividade (BACCARI JUNIOR, 1998). Com isso, a
capacidade do animal de se ajustar fisiologicamente ao estresse pelo calor, tem sido

avaliada fisiologicamente por alteragdes da temperatura retal e da frequéncia respiratoria,
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explicando a tentativa do animal em perder o calor absorvido (MC DOWELL, 1974;
SILANIKOVE, 2000; MEDEIROS et al., 2005).

Segundo Gwazdauskas, Thatcher e Wilcox, (1972) e Baccari Junior, (1998) a
temperatura 6tima para produgdo de leite depende diretamente da espécie, da raga e do
grau de tolerancia ao calor ou frio, sendo o limite superior da zona de termoneutralidade
de vacas Holandesas em lactagdo aproximando-se dos 24°C de temperatura do bulbo seco
e da umidade entre 60 a 70% (FUQUAY, 1981; MULLER, 1982).

A temperatura do ar estd diretamente relacionada com a radia¢do solar direta,
sendo esta, a energia eletromagnética de ondas curtas que atinge a terra apoOs ser
parcialmente absorvida pela atmosfera a qual exerce grande influéncia na distribuicao
anual das temperaturas no globo (PRIMAVESI, 2007), para isso os raios solares sofrem
processos de absorcdo, reflexdo e difusdo, modificando a quantidade de radiacdo direta
que incide num determinado ponto da terra.

Quando expostos a radiacdo solar direta, os animais e vegetais sofrem efeitos da
radiacdo, cuja magnitude ¢ determinada pelas cargas radiantes, recebendo assim cargas de
radiagdo provenientes do sol, da atmosfera, do horizonte e do solo (BAETA; SOUZA,
1997). Se abrigados, as cargas de radiagdo incidentes sdo as mesmas acrescidas das cargas
de sombra gerada dos proprios materiais utilizados na confec¢ao do abrigo e dos planos da
constru¢io (NAAS; ARCARO JUNIOR, 2001).

Se bem planejadas, as instalagdes podem conferir prote¢do aos animais, reduzindo
a incidéncia de calor proveniente do meio ambiente, e assim resultando em menor
quantidade de calor para ser dissipado (MARCHETO et al., 2002; MARTELLO et al.,,
2004; THATCHER et al., 2010).

Surgido nos Estados Unidos na década de 1950, o sistema free-stall espalhou-se
rapidamente pelo pais, dadas as vantagens tanto sobre a estabulacdo convencional, quanto
sobre o confinamento em estabulos com area de repouso coletivo (loose-housing), no que
concerne a permanéncia de animais mais limpos € ao menor requerimento de material de
cama servico (CAMPOS; KLOSOWSKI; CAMPOS, 2006).

No sistema free-stall os animais permanecem lado a lado, em baias individuais que
devem ser bem dimensionadas, com largura suficiente para o conforto do animal, sem,
entretanto, permitir que o mesmo vire-se. O comprimento deve ser 0 minimo para que a
novilha, ao deitar-se, permaneca com o ubere e as pernas alojadas internamente ao
cubiculo, enquanto os dejetos sdo langados no corredor de limpeza ou servigo (CAMPOS;

KLOSOWSKI; CAMPOS, 2006).
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3.1.2. Umidade relativa do ar

Significa, em termos simplificados, quanto de 4gua na forma de vapor existe na
atmosfera no momento com relagdo ao total madximo que poderia existir, na temperatura
observada (JOLY, 2011). Sendo esta varidvel mais baixa principalmente no final do
inverno e inicio da primavera, no periodo da tarde, entre 12 e 16 horas; observando esse
valor mais alto sempre que chove, devido a evaporagdo que ocorre posteriormente, em
areas florestadas ou proximas aos rios ou represa ou quando a temperatura diminui
(MULLER, 1982).

Segundo Pereira (2005), a taxa de resfriamento pela evaporagao da pele e do trato
respiratorio depende acentuadamente da umidade do ar (UR), em areas onde predominam
climas secos e quentes a evaporacdo se processa rapidamente. Quando a UR ¢ alta, fato
que ocorre com frequéncia em regides quentes e umidas a evaporagdo se processa
lentamente, limitando a capacidade de perda de calor corporal para o meio ambiente,
interferindo assim no equilibrio térmico (BROWN-BRANDL et al., 2006).

Quando animais de especializacdo leiteira sdo expostos a extremos de temperatura
ambiente (TA), UR e/ou radiagdo solar radiante, geralmente respondem com rendimento
leiteiro reduzido (WEST; MULLINIX; BERNARD, 2003; WEST, 2003). Segundo Jordan
(2003), trabalhos realizados em Israel demonstraram que a temperatura retal de vacas
leiteiras aumentou durante o dia com o aumento da temperatura ambiente, resultando em
queda no rendimento leiteiro e diminui¢do na taxa de consumo, porém, o efeito foi
aliviado quando as vacas foram resfriadas.

Dentre os mecanismos de troca de calor, o sistema evaporativo depende diretamente
da pressdo de vapor d’agua. A medida que aumenta a teor de UR, h4 uma tendéncia na
diminuicdo da perda de calor por evaporagdo (MULLER, 1982; PEREIRA, 2005). Com
isso, toda a umidade passa por processo de evaporacdo, podendo se incorporar ao
ambiente sob forma de vapor ou ser absorvido pelos elementos de construgio (BAETA e
SOUZA, 1997).

A umidade se faz importante quando nos referimos as instalagdes e abrigo dos
animais, visto que altos teores de vapor d’agua acarretam danos a saude em decorréncia da
proliferagao de bactérias, virus e fungos (Cardoso et al., 2002; Radostits et al., 2002)
aumento da infestagdo por ectoparasitas, maior incidéncia de patologias respiratorias

(Duchiade, 1992; Riet-Correa et al.,2007), bem como na inabilidade de troca de calor.
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Nos periodos de maior e menor disponibilidade hidrica, os valores de umidade
relativa do ar tendem a serem maiores ¢ menores, respectivamente (SILVA et al., 2007).
Por outro lado, tem-se que a variacdo da temperatura ambiente ¢ inversa a da umidade
relativa do ar e que as regides litorAneas sdo mais umidas que as dreas continentais, ou
seja, para alguns estados do Nordeste, os dados de umidade relativa do ar diminuem com a
longitude. Com a combinagdo de duas variaveis (temperatura e umidade do ar) pdde-se
determinar o valor do indice de Temperatura e Umidade (ITU), sendo o melhor preditor
para se avaliar as condi¢cdes de ambiente, se estdo ou ndo estressantes para os animais

(THOM, 1959).

3.1.3. Indice de Conforto Térmico

Para a determinacao dos niveis de conforto térmico, diversos indices t€ém sido
desenvolvidos, sendo diretamente dependentes de algumas varidveis climdticas como a
temperatura ambiente (TA) e a umidade relativa (UR), velocidade dos ventos e a radiagdo
solar (MARCHETO et al., 2002; KAWABATA; CASTRO; JUNIOR, 2005). A utilizagdo
desses indices de avaliacdo do conforto térmico deve considerar além das caracteristicas
inerentes ao animal, o tipo de ambiente (aberto ou fechado) e a importancia relativa de
cada elemento meteorologico envolvido (MARTELLO et al., 2004).

O indice de temperatura ¢ umidade (ITU) ¢ um valor que representa a combinagao
dos efeitos da TA e UR, enquanto o indice de temperatura do globo e umidade (ITGU)
além dos dois primeiros, também inclui a radiagdo solar e a velocidade dos ventos
(BUFFINGTON et al., 1981; BOHMANOVA; MISZTAL; COLE, 2007).

Inicialmente, o ITU foi desenvolvido por Thom (1959) como um indicativo de
conforto térmico humano, logo em seguida, Johnson et al (1962) citado por Martello et al.
(2004) e Cargill e Stewart (1966) observaram quedas significativas na produgao leiteira de
vacas associadas ao aumento no valor do ITU acima de 76. Este indice ¢ dado através da
equagdo. ITU: t us + 0,36. t ,, + 41,5, onde: t s corresponde a temperatura do bulbo seco
(°C); o t p, corresponde a temperatura do ponto de orvalho (°C) (BUFFINGTON et al.,
1981).

Posteriormente, o indice de temperatura do globo e umidade (ITGU) foi
desenvolvido por Buffington et al (1981), que além da TA e UR também utilizam a

velocidade dos ventos e a radiagdo solar, inseridas através da formula. ITGU: t,+ 0,36, 0
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+ 41,5, onde o t, corresponde a temperatura em ° C do globo de Vernon e tpo
corresponde a temperatura do ponto de orvalho em °C.

Com isso os valores do ITU sdo classificados de acordo com o aumento de sua
escala (HAHN, 1985). Armstrong (1994) classificou o estresse térmico em ameno ou
brando quando o ITU ficou entre 72 e 78, moderado (79 a 88) e severo (89 a 98). ITU
abaixo de 72 caracterizaria um ambiente de conforto. Segundo Cartmill et al (2001),
reportaram que quando o ITU for maior que 72 muitos animais apresentam a taxa de
deteccdo de estro e concepcdo diminuidas. O que vai de acordo com Ingraham et al
(1976) citado por Jordan (2003), a taxa de concepg¢do declina de 66 para 35% quando o
ITU aumenta de 68 para 78 no segundo dia apo6s a inseminagao.

Baccari Jr, Aguiar ¢ Teodora (1995) observaram em vacas Holandesas uma
frequéncia respiratoria média de 68 movimentos por minuto, com ITU igual a 79. Thatcher
et al. (2010) acreditam que vacas em lactacdo ndo sofrem estresse térmico quando o ITU
for inferior a 72, ja acima de 88 o estresse € grave e nocivo, podendo esses valores
variarem dependendo da quantidade de leite produzido, do nivel de movimentagao da
radiagdo solar direta

Faz-se necessario utilizar o céalculo dos indices de conforto térmico para se
conhecer melhor a realidade climatica imposta aos animais, que em muitas ocasides ditas
adequadas e confortaveis, sdo em grande parte impactantes, resultando em indices
produtivos baixos, afetando diretamente os custos de producao, refletindo no crescimento
da atividade pecuaria.

Através da observagdo das alteragdes fisiologicas (frequéncia respiratéria e
temperatura retal) demonstradas pelos animais, junto com o declinio dos indices
zootécnicos (producao leiteira e indices reprodutivas) em conjunto com o ITU pode-se
predizer, o quanto as condi¢des ambientais estdo inadequadas para a producdo 6tima e, o
quanto esses animais estdo deixando de produzir, bem como, os devidos prejuizos

atribuidos a estas falhas.

3.2. Estresse térmico em vacas leiteiras

Para a melhoria na eficiéncia produtiva e reprodutiva dos rebanhos leiteiros
manejados sob condi¢cdes adversas em climas tropicais ou aridos, momentos de
temperaturas extremas sdo quase continuos, com isso, faz-se essencial compreender quais

mecanismos e respostas fisioldgicas (Keister et al., 2002; Canaes e Negrao, 2009; Dikmen
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et al., 2008), imunoldgicas (Thatcher et al.,2010) e comportamentais (Jordan, 2003; West,
2003) sdo expressas pelos animais e, a partir dessa premissa estudar meios e alternativas
para atenuar esses efeitos deletérios.

As primeiras evidéncias de que as altas temperaturas ambientais ocasionam
queda na fertilidade dos animais domésticos, datam de mais de 50 anos (GRUNERT;
BIRGEL; VALE, 2005). O termo “stress” foi atribuido ao pesquisador canadense de
origem francesa Hans Selye (1936) citado por Pereira, (2005) a partir de experimentos
realizados com animais, onde os mesmos foram submetidos a situacdes agressivas
diversas (estimulos estressores), respondendo de forma regular e especifica. Ao se
defrontar com o agente estressor, seja ele, o calor, o frio, sede, doengas, dor e medo.
Podendo ser de origem interna ou externa, o organismo sempre desenvolve como resposta
alteracdes fisiologicas que consiste no somatdrio de todas as reacdes sistémicas, conhecida
como a Sindrome Geral da Adaptacio (ENCARNACAO, 1992).

Os bovinos sio classificados como animais homeotermos (BAETA e SOUZA,
1997), os quais conseguem manter a temperatura corporea constante na presenca de
alteragdes consideraveis da temperatura ambiente (URIBE-VELASQUEZ et al., 2001). Os
homeotérmicos precisam manter um alto indice metabdlico para obterem o calor
necessario para manter a temperatura corpérea, isso requerendo um alto consumo de
energia e, portanto, a procura quase constante por alimento (CUNNINGHAM, 2004;
BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 2006).

Com isso todos 0s processos que ocorrem em um organismo para manter seu
funcionamento necessitam de uma faixa de temperatura adequada (Hansen e Aréchiga,
1999), se a mesma baixar muito, as reagdes se tornam lentas ou podem até cessar as
fungdes vitais. Por outro lado, temperaturas elevadas podem desnaturar proteinas
comprometendo a integridade celular, e como consequéncias ocorrem perturba¢des no
funcionamento das fungdes vitais ao organismo (NELSON e COX, 2002).

Para Swenson e Reece (1996), os bovinos leiteiros apresentam uma faixa de
temperatura corporal 6tima entre 38° C a 39,3° C para o desempenho de suas atividades
sem gasto de energia. A essa faixa de desempenho produtivo 6timo denomina-se zona de
conforto térmico ou de termoneutralidade, correspondendo aos limites de temperatura em
que o animal ndo necessita mobilizar os recursos termorregulatdrios para se ajustar as
condi¢gdes ambientais, ocorrendo custo fisiologico minimo, retencao maxima de energia da

dieta, apetite e producdo otimizados, frequéncia respiratéria normal, ndo ocorrendo
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sudorese, apenas a difusdo de 4gua através da pele e que logo em seguida se evapora
(PEREIRA, 2005; SA FORTES ¢ ARTUNDUAGA, 2010).

Condicdes de estresse térmico acontecem quando ocorre qualquer combinacao de
condi¢cdes ambientais (temperatura e umidade do ar, radia¢do solar e velocidade dos
ventos) que tornem a temperatura efetiva do ambiente mais elevada que a faixa de
temperatura da zona termoneutra do animal (BOHMANOVA; MISZTAL; COLE, 2007).
Quando a temperatura retal ¢ superior a 39,2°C e a frequéncia respiratoria ultrapassa 60
movimentos por minuto as vacas se encontram na iminéncia do estresse térmico, ¢ neste
ponto que a temperatura corporal da vaca subird exponencialmente mediante aumentos
adicionais na temperatura ambiente e umidade relativa do ar (TATCHER et al., 2010).

Para Berman et al. (1985), a temperatura do ar maxima critica para vacas leiteiras
estd entre 25°C e 26°C, sendo estas, originarias do norte europeu preferem ambientes com
temperaturas entre 5°C a 25°C. Animais de grande porte, no pico da lactacdo sdo bastante
tolerantes a temperaturas de -18 °C ou inferiores, devido ao ganho de calor gerado pela
fermentagdo ruminal e pelo metabolismo dos nutrientes (BERCHIELLI; PIRES;
OLIVEIRA, 2006). Por outro lado sdo incapazes de se refrescarem adequadamente em
temperaturas ambientes acima de 25° C, especialmente quando a umidade do ar ultrapassar
80%. E notério, e com embasamento cientifico que animais zebuinos ou seus mestigos sdo
mais tolerantes aos extremos de temperatura e umidade do ar (MULLER, 1982).

O Bos indicus supera o Bos taurus na evaporagdo através do suor, fato que reside na
capacidade funcional da glandula sudoripara ser maior, mais longa e volumosa no
primeiro, como também maior capacidade de regulacdo da temperatura corporal,
resultando em baixas taxas metabolicas, bem como o aumento da capacidade de perda de
calor (HANSEN, 2004; BEATTY et al., 2006).

As caracteristicas ideais de um bovino mais tolerante as condi¢des extensivas nas
regides dos tropicos deve apresentar, pelame de cor clara; pelos curtos, grossos e
medulados e altamente pigmentados (PEREIRA, 2005). Vacas em lactagdo sdo mais
sensiveis ao calor quando se compara com animais ndo lactantes e novilhas, em
decorréncia da producdo leiteira e maior geracdo de calor metabolico (HANSEN e
ARECHIGA, 1999). O calor ou energia térmica presente nos animais provém de duas
fontes: o calor gerado na degradagdo dos nutrientes ¢ o absorvido da radiagdo térmica

proveniente da atmosfera.



22

3.3. Mecanismos de manuten¢do da homeotermia

Para regulacdo da temperatura corporal, o animal possui uma variedade de sensores
em diversas localizagdes no corpo, sendo os mesmos responsaveis por liberarem
informacao para o cérebro, desencadeando mecanismos para aumentar ou diminuir a perda
ou produgdo de calor (FINCH, 1986; DYCE; SACK; WENSING, 1997). Esses neurénios
aumentam sua frequéncia de disparo em resposta a pequenos aumentos na temperatura
local. Além disso, o aquecimento da 4rea em questdo inicia imediatamente mecanismos de
perda de calor, como a vasodilatacdo periférica e a sudorese (RIVIER e RIVEST, 1991;
CUNNIGHAM, 2004).

O hipotalamo se comporta como se tivesse um ponto fixo de normalidade face da
necessidade de regulacdo da temperatura, quando ha um aumento, os mecanismos de
perda de calor entram em acdo e, quando a temperatura cai, inicia-se a conservagdo de
calor (BANKS, 1991; SWENSON e REECE, 1996).

Frente a adaptacdo fisioloégica de animais domésticos em situagdes de estresse
térmico, os Orgdos internos passam a ter suas funcdes comprometidas, com isso a
dissipag¢dao do calor aumenta com a redistribuicdo do fluxo sanguineo das visceras para a
periferia do corpo, podendo, essa resposta de adaptagdo causar diminui¢cdo da perfusdo do
leito vascular da placenta, causando retardo no crescimento fetal (COLLIER et al., 1982;
VARENR,1992 apud GRUNERT; BIRGEL; VALE, 2005).

Quando submetidos a extremos de temperatura ambiente, umidade excessiva e
intensa radiacdo solar, o organismo dos bovinos leiteiros inicia alteragdes fisiologicas e
comportamentais com intuito de promover um equilibrio entre a produgdo e a dissipagao
de calor no organismo. A necessidade de intercAmbios de calor entre o animal ¢ o seu
meio ambiente se d4 mediante mecanismos fisicos de perda de calor corporal (BEWLEY
et al., 2008). Através da forma sensivel ou ndo evaporativa (conducdo, conveccao,
radiagdo) e pela evaporagdao (CURTIS, 1983; PEREIRA, 2005; LIGEIRO et al., 2006).

Segundo Baéta e Souza (1997), conducao € o processo pelo qual o calor ¢ transferido
de uma parte para outra de um mesmo corpo, de um corpo a outro ou com outras
substancias como o ar, agua ou piso das instalacdes e, quanto mais elevada a temperatura,

maior a velocidade das moléculas e mais acelerada a transferéncia.
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Na conveccdo o calor ¢ transferido de uma parte para outra de um fluido, em razdo
de um movimento relativo de suas particulas, provocados por um gradiente de pressdo na
massa fluida. A maioria dos processos de troca de calor por conveccao envolve um fluido
(gas ou liquido) e uma superficie solida (BAETA e SOUZA, 1997; PEREIRA, 2005).

Na radiagdo ocorre transferéncia de calor sob a forma de ondas eletromagnéticas para
o espago, sendo que a superficie dos objetos atua participando ativamente dessas emissoes.
A eficiéncia da radiagdo, convec¢do e conducdo depende principalmente da temperatura
ambiente (TA), quando esta se aproxima da temperatura corporal (TC) ndo hd mais perda
sensivel de calor (CUNNINGHAM, 2004).

Na evaporacao, a agua ao passar do estado liquido para o gasoso (vapor) retira do
organismo certa quantidade de calor e a essa remog¢ao observa-se reducao da temperatura
corporal, sendo dependente da pressdo do vapor d’adgua (SOUZA et al., 2009).
Aumentando a umidade relativa do ar (UR) ocorre diminuicdo da perda de calor por
evaporagdo. Em ambientes tropicais a evapora¢ao ¢ o mecanismo mais eficiente de perda
de calor, sendo ativado sempre que a temperatura ambiente altrapasse os 21°C (SHEARER
E BEED, 1990 citado por PEREIRA, 2005)

Altas temperaturas durante o verdo sdo estressantes para bovinos leiteiros,
bubalinos, caprinos, ovinos e suinos, devido a incapacidade de manterem a
termorregulagdo eficiente, apresentando quadros de hipertermia, resultado da inabilidade
de dissipar o calor corporal, perturbando o mecanismo termorregulatério, bem como o
surgimento de alteracdes adaptativas como alteragdo no consumo e ingestdo de alimentos
e agua, decréscimo da producdo de leite e do metabolismo basal (JORDAN, 2003; WEST,
2003).

3.4. Parametros fisioldgicos indicadores de estresse térmico

3.4.1. Frequéncia Respiratdria (FR)

Frequentemente a taxa respiratoria ¢ uma ferramenta bastante usada para mensurar a
severidade do estresse térmico no animal (HAHN e MADER, 1997; BAUMGARD et al,
2006). Aumentos na FR muitas vezes sdo decorrentes de uma sobrecarga de calor,
causando em muitas espécies a polipnéia (respiracdo rapida), sendo acompanhada
normalmente pelo aumento da secre¢do salivar, causando aumento considerdvel na
respiracdo evaporativa quando a umidade do ar ndo for tdo alta, ocorre frequentemente
com temperaturas retais acima de 40°C (DAMASCENO; BACCARI JUNIOR; TARGA,
1998).
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Os estudos dos mecanismos da polipnéia nos bovinos tém mostrado que o
resfriamento evaporativo ocorre no trato respiratdrio superior, € nao pelo resfriamento nos
pulmdes, € certo que no bezerro € no carneiro a polipnéia em resposta a uma elevagao da
temperatura ambiental pode comecar antes que haja aumento na temperatura do sangue
que supre o cérebro (SWENSON e REECE, 1996; ARCARO JUNIOR et al., 2005).

Os efeitos das altas temperaturas e umidade do ar provocam alteragdes nos
processos fisiologicos, com respostas na temperatura corporal do animal, frequéncia
respiratoria e cardiaca, sendo medidas diretas da alteragdo na homeoterma (MC DOWELL
et al., 1976). A freqiiéncia respiratdria em geral ¢ menor em bovinos mais velhos (maiores
e mais pesados) e em ambiente frio do que em bovinos mais jovens (menores e mais leves)
ou em ambiente quente e imido (RHOADS et al., 2010).

Para bovinos adultos de 500 a 600 kg de peso corpdreo, a frequéncia respiratoria
normal ¢ de 24 a 36 movimentos respiratorios por minuto (GUYNTON e HALL, 2002). Ja
Brown- Blandl et al. (2006) em seu experimento utilizando diferentes racas bovinas,
consideraram a FR até 60 mov./min como fisiologica. Sob temperaturas de 31°C e ITU de
79, vacas Holandesas apresentaram FR de 68 movimentos por minuto, variando entre 44 e

108 mov./min (BACCARI JUNIOR, 1998).

3.4.2. Temperatura Retal (TR)

A regulacdo da temperatura corporal ¢ determinada pelo equilibrio entre a perda e o
ganho de calor. Esse parametro fisiologico ¢ obtido mediante a mensuragdo da temperatura
retal, que em bovinos leiteiros pode variar pode de 38 °C a 39,3°C e bovinos de corte de
36,7°C a 39,1°C (CUNNINGHAM, 2004; GUYTON e HALL, 2002), sendo
frequentemente usada como um indice de adaptacdo fisioloégica ao ambiente quente, pois
seu aumento indica que os mecanismos de liberacdo de calor tornaram-se insuficientes
para manter a homeotermia (FINCH, 1986; MOTA, 1997).

Muitas condigdes sdo capazes de causar variagdes normais na temperatura
corporal dos homeotérmicos. Entre elas estdo a idade, o sexo, as estacdes do ano, hora do
dia, temperatura ambiente, exercicio, alimentacdo, digestdo e a ingestdo de agua. Ha
também variacdes consideraveis nas diferentes partes internas ou profundas. Nos
ruminantes a temperatura intra-ruminal ¢ maior do que a temperatura retal, a temperatura
do figado pode ser 1 a 2 °C maior do que a retal. Estas regides sdo mais resfriadas do que

aquecidas pelo sangue arterial (SWENSON e REECE, 1996; SILVA e STARLIN, 2003).
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Quando os mecanismos de termorregulacdo sdo insuficientes, ocorre a hipertermia,
com significativas alteragdes no desempenho produtivo e reprodutivo (GRUNERT;
BIRGEL; VALE 2005). Ulberg e Buffening (1967) informaram que quando a TR aumenta
1° C a taxa de gestagdo cai em10%. O que corrobora com os resultados de Thatcher et al.
(2001), o qual afirmaram que quando a temperatura da cavidade intra-uterina apresentava

um aumento de 0,5 ° C, a taxa de concepg¢ao declinava, com varia¢ao de 6,9 a 12,8 %.

3.4.3. Temperatura Superficial (TS)

As funcdes de defesa da pele e pelos sdo muito variadas e se relacionam com a
defesa contra a influéncia do meio ambiente (frio, umidade, calor, luz solar) e de
traumatismos mecanicos (pressao, contusao) (DIRKSEN; GRUNERT; STOBER, 1993).
Segundo Souza et al. (2009) a vasodilatacdo cutdnea produz aumento na temperatura da
pele, a qual facilita o gradiente de trocas térmicas pelas temperaturas ambientais abaixo da
temperatura cutanea, aumentando assim a perda calorica.

A evaporagdo cutanea, como mecanismos de dissipagdo de calor, depende de
fatores como a pelagem, cor da pele, porte do animal, concentragdo de sangue e outros
fatores. Pélos longos, crespos e densos, reduzem a movimentagao do ar sobre a superficie
cutanea e diminuem a eliminagdo do calor corporal (PEREIRA, 2005).

De acordo com Baéta e Souza (1997), sob estresse severo, ha alta taxa de fluxo de
sangue do nucleo para a pele do animal e, consequentemente, alta taxa de fluxo de calor,
resultando em altas temperaturas superficiais, e assim as perdas evaporativas tornam-se
maiores, com grande quantidade de calor sendo removido da pele por vaporizagdo, de
forma que o sangue que circula pelas superficies do corpo torna-se mais refrigerado
(COLLIER et al., 2008).

Acima de uma temperatura ambiente de 31°C a vasodilatacdo cutinea ndo ¢ suficiente
para aumentar a dissipacdo de calor e resultard em aumento na temperatura corporal, a
menos que a perda calorica possa ser aumentada por outros meios (GUTLER; KETZ;
KOLB, 1987; SWENSON e REECE, 1996; CUNNIGHAM, 2004).

Segundo Navarini et al. (2009), a temperatura interna de um animal ¢ mais elevada
e vai diminuindo até sua periferia (pele e pelos), formando um gradiente térmico do
interior para a parte mais externa do corpo. A temperatura do pelame é um dos principais
parametros na avaliacdo de dissipacao do calor pelos animais (SANTOS et al., 2005). A
temperatura cutanea ou superficial de 35°C ou inferior consiste no ideal para utiliza¢do dos

mecanismos de termorregulagdo em bovinos leiteiros (THATCHER et al., 2010).
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A fung¢do termorregulatéria do suor € completada quando ocorre sua evaporacao
para o ar circulante, pois esse ar carreia grande quantidade de energia sob forma de calor,
produzindo grande sensagdo de refrescamento e evitando o superaquecimento corporal

(BAETA e SOUZA, 1997).

3.5. Impactos do Estresse Térmico Sobre a Endocrinologia Animal

O desempenho reprodutivo eficiente de vacas leiteiras em ambientes tropicais,
subtropicais ou aridos no mundo todo ¢ impactado por uma infinidade de fatores, como: as
altas temperaturas e umidade do ar, o baixo nivel s6cio-econdmico dos produtores, a
queda dos nutrientes disponiveis e a fraca composi¢do genética dos animais, os tipos de
sistemas intensivos ou extensivos de manejo e o mau uso de tecnologias da reproducgdo
disponivel (THATCHER et al., 2010).

Dessa forma, inimeras modifica¢des organicas e funcionais da esfera reprodutiva
nos animais domésticos estdo sob-regulacdo de hormodnios elaborados e secretados pelo
hipotalamo, hipofise, adrenal e ovarios. No processo bioldégico de adaptacdo, hormdnios
do crescimento, prolactina, tiroxina, glicocorticdides, antidiurético, epinefrina e
aldosterona, bem como varios outros horménios determinantes da funcdo sexual tém seus
niveis de secre¢do alterados durante os periodos agudos ou cronicos do estresse térmico
(WEST, 2003; GRUNERT; BIRGEL; VALE, 2005)

O impacto do estresse térmico na eficiéncia reprodutiva foi bem documentado
(Thatcher, 1974; Fuquay, 1981) e revisada por Gwazdauskas, (1985); Hansen e Aréchiga,
(1999); Rutledge, (2001); Hansen et al.(2001). Quando rebanhos bovinos sdo submetidos
ao estresse térmico, a eficiéncia reprodutiva declina, ocorrendo reducdo na duragdo e
intensidade do estro (Gangwar et al., 1965), qualidade do colostro (Nardone et al., 1997),
alteragdo no status endocrino (Collier et al., 1982; Howell et al., 1994), alteracdo no
desenvolvimento folicular (Wilson et al.,, 1998) e desenvolvimento embrionario
prejudicado (JORDAN, 2003).

O eixo hipotalamico hipofisario gonadal adrenal se descompensa pela acdo térmica
através nas falhas de secrecdo e liberacdao de seus hormonios. Para Rivier e Rivest, (1991)
durante as fases de estresse os hormonios sexuais podem ser influenciados em trés niveis,
inicialmente através da agdo no hipotdlamo, onde ocorre a inibicdo da secrecdo dos

hormdnios gonadrotoficos (GnRH).
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O segundo nivel a ser influenciado ¢ a hipdfise, onde ndo ha estimulo do GnRH
para liberacdo do FSH e LH. Sendo o hormdnio foliculo estimulante (FSH) responsavel
por promover o crescimento dos foliculos e a prolactina (PRL) que atua no crescimento do
tecido secretor da glandula mamaria e manutencdo da lactacio (GUYTON e HALL,
2002), bem como na atividade luteotréfica em algumas espécies, sendo estes secretados
pela hipofise anterior (SWENSON e REECE, 1996). O hormoénio luteinizante (LH) ¢
responsavel pelo processo ovulatdrio e a luteinizagao da granulosa.

E por ultimo a agdo nas gdénadas que atua inibindo o efeito estimulatério de
gonadotrofinas na secrecdo de esterdides sexuais. Os principais hormonios reprodutivos na
fémea sdo: a progesterona, a qual ¢ produzida pelo corpo luteo (CL), placenta e cortex
adrenal, sendo a sintese de progesterona pelo CL controlada pelo LH (JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 1999; BANKS, 1992). E o estroégeno que ¢ produzido pelo ovario (células da
granulosa dos foliculos), pela unidade fetoplacentaria e cortex adrenal. Estudos dos
mesmos autores com roedores sugerem o envolvimento da adrenal como reguladores de
fungdes sexuais e mais estudos sdo necessarios para se determinar se tais efeitos ocorrem a
nivel gonadal ou hipdfise. Em animais, adrenalectomizados ¢ bem conhecido a altera¢do
dos parametros reprodutivos e na secrecdo de LH. Além disso, as supra-renais sdo
necessarias para a ocorréncia de aumentos imediatos de LH e FSH induzida por castragdo
(RIVIER e RIVEST, 1991).

O mecanismo de acao de hormdnios tireoidianos em nivel celular se baseia no fato
de poderem penetrar na membrana celular. Sendo os principais hormonios determinantes
do metabolismo geral (GRAF e CARVALHO, 2002; GUYTON e HALL, 2002). Esta
glandula por intermédio de seus hormodnios (tiroxina e triidotironina) desempenha
importante papel estimulando o metabolismo de proteinas, gorduras, carboidratos, agua,
minerais e energia (BERCHIELLE; PIRES; OLIVEIRA, 2006 ).

Em situagdes de estresse hd um desequilibrio do sistema enddcrino, onde a hipofise
secreta menos hormonio tireotréfico, conduzindo a uma reduzida atividade da glandula
tiredide, e com isso interferindo nos processos metabolicos (ENCARNACAO, 1992).
Para Gwazdauskas, (1985) as concentracdes de tiroxina (T4) e triidotironina (T3) em
vacas lactantes submetidas as altas temperaturas foram significativamente reduzidas em
comparagdo com animais em ambientes de termoneutralidade, também observado
redugdes na ingestdo alimentar, influenciados pelo ambiente por alterarem o metabolismo

energético.
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Nascimento, Vieira e Silva, (2006) investigando os efeitos de més, ordem e estadio
de lactag@o sobre os valores séricos de tiroxina (T4) e 3, 5, 3’ triidotironina (T3) em vacas
e novilhas, observou que o més de coleta influenciou os valores séricos de T3, que foram
maiores em julho e menores em marco. As concentragdes séricas de T4 indicaram
menores valores nas vacas de 2a e 3a lactagdo e maiores nas novilhas, ndo se verificando
efeito sobre as concentragdes de T3, para T4 o efeito estadio de lactagdo dependeu do més
de coleta, em que vacas secas apresentaram valores séricos de T4 maiores em janeiro e
menores em maio, enquanto que vacas nos tercos médio e final da lactacdo apresentaram
valores maiores em setembro € menores em novembro e maio, respectivamente.

Salles, (2010) investigando os pardmetros fisioldgicos ¢ os niveis plasmaticos de
T; e T4 em bodes Saanen criados em clima tropical, encontrou uma diminuic¢ao Tz e T4 de
durante o periodo de transicdo seco-chuvoso em relacdo aos periodos chuvoso e de
transicao chuvoso-seco e que ndo houve diferenca nos valores médios da concentragdo do
entre T4 os periodos do ano. Ja Silva, (2010b) investigando o estresse térmico e o perfil
hormonal de bufalas da raca Murrah, criadas ao sol e a sombra, em clima tropical quente e
umido da Amazonia Oriental observou que as maiores médias de T3 e T4 foram registradas
nos periodos mais chuvosos do ano.

Os corticosterdides sdo sintetizados e liberados quando necessarios, ndo sendo
estocado nas células, o principal estimulo para sua secrecdo ¢ o hormdnio
adrenocorticotrofico (ACTH), sendo a secrecao deste regulada pelo hormonio liberador de
corticotropina (CRH) de origem hipotalamica. Fatores psicoldgicos, bem como alteragdes
ambientais podem estimular a secrecdo de CRH (SWENSON e REECE, 1996;
CUNNIGHAM, 2004). Starling et al (2005), estudando as variagcdes nas concentragdes de
cortisol ¢ dos hormonios da tiredide de ovinos criados em ambiente tropical, observaram
que as maiores concentracdes de cortisol e menores de T3 e de T4 ocorreram nos periodos
de maior temperatura ambiente.

Em situacdes de estresse prolongado e intenso, os estressores estimulam
diretamente na liberagdo de CRH, com ativagdo do eixo hipotalamico- hipofisario-
adrenal, ocorrendo mudancas em todo o sistema enddcrino (Pereira, 2005), podendo-se
comprovar que o organismo sob influéncia de condigdes adversas, a hipodfise secreta
menos horménio somatotrépico (STH), e principalmente os gonadotréficos (FSH e LH)
(Encarnacao, 1997), os efeitos sobre o sistema imunologico sdo a diminuicdo da

capacidade de migracdo dos leucdcitos para o local da infecgdo, a reducdo de sua
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capacidade de sair do vaso sanguineo de sua capacidade de destrui¢do dos patogenos
(WALDRON, 2011).

Desta forma, falhas na liberagdo ou secre¢ao de qualquer um destes hormdnios
citados acima prejudicam diretamente a funcdo reprodutiva em toda a sua esfera. Os
efeitos negativos iniciam logo através de estimulos inadequados para o crescimento e
desenvolvimento folicular (Jordan, 2003), ineficiéncia da expressdo do estro, processo
ovulatorio tardio com desenvolvimento embriondrio prejudicado (Kadzere et al., (2002),
nutricdo embrionaria deficiente resultando em indices de implantacdo reduzidos (DE
Rensis e Scaramuzzi, 2003), bem como nascimento de conceptos com peso reduzidos,

fracos e até natimortos (GARCIA- ISPIERTO et al., 2006).

3.6. Impactos do estresse térmico sobre a producéo e reproducéo

O estresse térmico ¢ capaz de alterar a expressdo ¢ o comportamento do estro,
encurtando ou inibindo completamente seus sintomas nos animais domésticos, mesmo
quando as concentragdes de estradiol circulante apresentam-se em niveis normais (WEST,
2003; JORDAN, 2003; GRUNERT; BIRGEL; VALE, 2005). J& Gwazdauskas et al.
(1981), mostraram que o estresse térmico esta diretamente relacionado com a diminui¢ao
nas concentragdes desse hormonio.

Nebel et al. (1997), observaram que vacas Holandesas em estro, durante o verao na
Virginia, montaram 4,5 vezes por estro contra 8,5 montas observadas durante o inverno.
Vacas leiteiras expressam comportamento de estro menos intenso do que vacas ou
novilhas ndo lactantes. Na verdade, as alteracdoes hormonais ¢ metabolicas ocorridas nos
animais de leite reduzem as concentracdes de estradiol durante a fase de proestro
(THATCHER e COLLIER, 1986).

O calor pode causar o aumento da secre¢do de cortisol, redu¢do nas concentracdes
do estradiol, mediados pela acdo do ACTH, bloqueando o comportamento sexual,
alterando diretamente na expressao do estro (Hansen e Aréchica, 1999), sendo possivel
que a maior razao pela qual o estresse térmico reduz a expressdo de estro ¢ por causa da
letargia fisica produzida, pois a atividade fisica reduzida provavelmente ¢ uma resposta
adaptativa que limita a producao de calor. Thatcher e Collier (1986) verificaram que as
perdas na detec¢do de estro durante o estresse térmico chegam a 75% enquanto em

periodos mais amenos essa taxa cai para 50% em vacas leiteiras na Florida.
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Badinga et al. (1993) observaram que o estresse térmico iniciado na época da
ovulacdo reduziu o diametro e o volume do foliculo na fase de dominancia no dia 8 do
ciclo estral. Ja Hansen e Aréchiga (1999) observaram que promovendo estresse no dia 11
do ciclo, houve aumento do numero de foliculos maiores do que 10 mm como também a
emergéncia precoce do foliculo dominante da segunda onda e tendéncia a reducdo na
concentragdo dos niveis de inibina.

Trabalhos de Wolfenson et al. (1997) concluiram que o estresse térmico no dia 3 ao
dia 5 do ciclo estral aumentou a concentracao de androstenediona ¢ reduziu a concentragao
de estradiol no fluido do foliculo dominante, indicando assim alteragdo na atividade
enzimatica da aromatase.

Lew, Meidan e Wolfenson, (2006) estudando as concentragdes hormonais e
desenvolvimento folicular de vacas leiteiras em hipertermia sazonal e aguda, constataram
que o numero de células da granulosa vivas no verdo e no outono foi 40 e 45% menor que
no inverno. A concentragdo de estradiol (E2) no inverno foi 62% maior que no outono e
34% superior ao grupo verdo, a contragdo de androstenediona foi maior no verdo em
relacdo aos grupos inverno e outono, a concentracdo de inibina foi maior no inverno do
que no verao.

Wolfenson et al (1999) em culturas realizadas com células da teca incubadas a
40,5° C observaram que houve reducdo na produgdo de androstenediona, mas nio na
producao de 178 - Estradiol pelas células da granulosa. Portanto, o estresse térmico
durante o periodo de crescimento folicular tem o potencial para comprometer o odcito,
devido a alteracdes na funcao folicular por causa de agdes diretas da elevada temperatura
do ambiente.

Estudos demonstram resultados divergentes quanto a concentracao plasmatica de
LH em vacas leiteiras sob estresse térmico. Madan e Johnson, (1973) observaram uma
queda na concentragao plasmatica de LH durante a onda préovulatéria em novilhas sob
estresse térmico, porém segundo Gwazdauskas et al. (1981) isso ndo foi observado em
vacas sob as mesmas condic¢oes de estresse térmico.

Gilad et al. (1993) observaram que assim como o LH, a onda de hormoénio
estimulante folicular (FSH) induzida por GnRH sofre redu¢do em vacas com baixa
concentragdo plasmatica de estradiol quando expostas a altas temperaturas por longos
periodos (durante o verdo) ou agudo (16h de estresse em uma camara aquecida). Contudo,

em vacas sob estresse térmico nao tratadas com GnRH, foi observado um aumento na
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concentragdo na onda de FSH associada a queda da concentragdo plasmatica da inibina
(ROTH, 2008).

Em um rebanho em que a taxa de fertilizacao ¢ de 90% e a taxa de pari¢do de 40%,
somente 44% dos embrides recém-formados sobrevivem ao periodo embriondrio e fetal,
definitivamente a probabilidade de sobrevida do embrido ja foi parcialmente determinada
mesmo antes de ser formado pela fertilizagdo do odcito pelo espermatozoide, isto ocorre
em decorréncia aos eventos que afetam o desenvolvimento do oocito que podem
influenciar o potencial de desenvolvimento do embrido, com isso a sobrevida embrionaria
¢ reduzida caso os embrides sejam derivados de ovocitos produzidos de vacas com
foliculos antigos, alimentadas com uma dieta que gere alta producdo de amonia, com alto
mérito genético para rendimento leiteiro, baixo escore de condi¢dao corporal ou exposta a
stress térmico (RIVERA e HANSEN, 2001).

O utero também esta susceptivel aos efeitos negativos do calor, quando submetido
ao estresse térmico, ocorrendo uma reducdo no fluxo sanguineo uterino, diminuindo a
troca de calor e conseqiientemente aumentando a temperatura do meio (Gwazdauskas et
al., 1981), ocasionando diminui¢do do peso da placenta e frequentemente retardo fetal

(GRUNERT; BIRGEL; VALE, 2005).

Os odcitos respondem ao estresse térmico dependendo da fase de desenvolvimento,
sendo os periodos mais criticos ocorrendo no final da matura¢do oocitaria, na ovulacao e
nos primeiros dias apés a fertilizagio (HANSEN e ARECHIGA, 1999). As concentragdes
de progesterona no pré-parto no plasma sanguineo de vacas leiteiras sem acesso a sombra
foi maior quando comparada com animais que receberam sombra, os autores acreditam
que elevado nivel desse hormonio antes ao parto pode ser devido a secre¢do aumentada ou
reduzido metabolismo de progesterona.

Ja Wolfenson et al. (2002), descreveram que em situacdes de extremo de temperatura
ocorre redugdo na producdo de progesterona em decorréncia de uma luteinizagdo
incompleta das células do corpo luteo. As concentragdes de estrogenos livres ndo foram
diferentes entre animais com ou sem acesso a sombra, ja a de sulfato de estrona foram
inferiores em animais sem sombra durante todo o ultimo trimestre de gestacao
(GWAZDAUSKAS et al., 1981).

Garcia-Ispieto et al. (2006) em um estudo realizado na Espanha observaram que as
vacas holandesas que ficaram prenhes durante o verdo apresentaram 12,3% de perda

embriondria em contraste com as que emprenharam no inverno e tiveram apenas 2,1% de
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perdas. Quando vacas leiteiras sdo expostas ao estresse térmico no dia 1 ao dia 7 apos a
inseminagdo artificial hd& uma redu¢do na sobrevivéncia embrionaria. As taxas de
concepg¢do declinam de 61% para 45% quando a temperatura retal aumenta 1°C apds 12 h
da inseminacao artificial.

Quando as vacas foram resfriadas 42 dias antes da coleta do 6ocito a proporcao de
estruturas que se desenvolveram em blastocisto ndo aumentou, isto indica que os oocitos
poderiam estar alterados mesmo depois da eliminagdo do efeito do estresse térmico (AL-
KATANANI; PAULA-LOPES; HANSEN, 2002). Vasconcelos et al. (2006) observaram
em vacas Holandesas receptoras de embrides, que o aumento da temperatura retal no
sétimo dia apds o estro diminuiu a taxa de prenhez no dia 25 e aumentou a perda
embrionaria.

Virias sdo as alternativas para melhorar os indices reprodutivos, que incluem desde a
suplementagdo hormonal com uso de protocolos para indugdo e sincronizagdo do estro,
dispositivos para a detecg¢@o do estro de forma mais eficiente, técnicas de transferéncia de
embrido, fertilizagdo in vitro, bem como melhoria das condi¢des ambientais, todos eles
com intuito de promover condi¢des adequadas para o crescimento e desenvolvimento

embrionario.

3.7. Impacto do estresse térmico sobre a producao leiteira

A satde, o manejo, a nutri¢do, bem como as instalacdes e as condi¢des ambientais
quando direcionadas de maneira correta podem contribuir para a futura produgdo leiteira e
a longevidade produtiva do rebanho. O estresse térmico esta comumente associado a perda
de producao durante a lactacdo, devido a dramatica reducao no consumo de matéria seca
observada quando a temperatura ambiente ultrapassa 25°C (GEOFFREY, 2010).

Segundo Johnson (1987), citado por Pereira (2005), vérios trabalhos confirmam
que os animais em lactacdo apresentam dificuldades em manter a homeotermia quando
expostas a ambientes de climas quentes, resultando em decréscimos na produgao leiteira
(HANSEN, 2004), em decorréncia de ajustes fisioldgicos e enddcrinos no intuito de
manter a homeotermia, em virtude da funcdo produtiva especializada e de sua alta
eficiéncia na utilizagdo dos alimentos. Esses ajustes tém o objetivo de reduzir a produgdo
de calor enddgeno (termogénese) pelo metabolismo e aumentar a perda de calor

(termolise) para o meio ambiente (BACCARI JUNIOR, 1986).
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A explicagdo para o efeito do estresse na lactagdo se insere no fato de as reagdes
por ele desencadeadas alterarem todo o complexo enddcrino responsavel pela lactacao
(BERBIGIER, 1989). Todas as fases do crescimento, desenvolvimento da glandula
mamaria e até mesmo na sintese e secrecao do leite sdo mediadas pelo sinergismo de um
complexo de hormoénios da adenohipofise e de outros 6rgaos estimulados por eles. Os
principais horménios envolvidos na sintese e secre¢do do leite sdo a prolactina, o
hormonio somatotrépico (STH), o hormdnio adrenocorticotréfico (ACTH), o hormdnio
tireotrofico (TSH) e o horménio foliculo estimulante (FSH) (ENCARNACAO, 1992).

Segundo Baccari Junior (1998), experimentos realizados em regides de clima
quente t€ém demonstrado que vacas que dispde de acesso a sombra no verdo, podem
produzir ate 21,5% a mais de leite que suas companheiras mantidas ao sol durante as horas
mais quentes do dia, a sombra pode reduzir de 30 a 50% a carga de calor sobre os animais.
Segundo Souza et al. (2004) o uso de climatizagdo pode aumentar significativamente a
produgdo media didria de leite por vaca.

Dados estes que estdo de acordo com Arcaro Junior et al. (2003) em que animais
submetidos a ventilagdio hd um aumento no teor de gordura no leite. Resultados
semelhantes foram encontrados por Brasil et al. (2000) onde avaliaram os efeitos do
estresse térmico sobre a producdo, composi¢ao quimica do leite em cabras da raga Alpina,
também observaram que a producdo de leite e a porcentagem de gordura, proteina, lactose
e solidos totais diminuiram, ja os teores de cloreto, célcio e fosforo nao sofreram

alteracao.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do Experimento

O presente trabalho foi realizado na fazenda comercial DUFROTA, localizada no
municipio de Sdo Luis do Curu- CE, no km 77 da BR-222, distante 90 km da capital,
situado na Regido Norte do Ceara, localizada a latitude 30° 40’ 12 Sul e longitude 39° 14’
36” Oeste. O experimento foi conduzido durante os meses de setembro a outubro de 2010,
caracterizado como época seca. E de janeiro a margo de 2011, caracterizado como €poca
chuvosa. O clima da regido ¢ caracterizado como quente semiarido, com periodo chuvoso
de janeiro a maio e seco de junho a janeiro, com temperatura média de 26 a 28° C e

pluviosidade anual observada de 999 mm (FUNCEME, 2011).

4.2. Animais Experimentais

O experimento contou com 14 fémeas bovinas leiteiras mestigas com composi¢ao
genética variando de Y%, %, 5/8 e 7/8, com faixa etaria de 4 a 5 anos, pelagem malhada de
preto com branco e branco com vermelho, com peso médio em torno de 450 a 600 Kg,
devidamente vermifugadas e vacinadas contra Febre Aftosa, Brucelose, Clostridioses,
Raiva e leptospirose. Os animais se encontravam em mesmo periodo de lactagdo, com 80

dias em leite.

Os animais foram mantidos em sistema intensivo em galpdes de free-stall, com
orientacdo Leste-Oeste, comprimento de 37 m, 3,0 m de pé-direito, 12 m de largura, piso
de concreto com ranhuras de 1,5 cm, telhado com estrutura de madeira com cobertura de
fibrocimento (pintura na parte externa de cor branca), com sistemas de ventilacdo forcada
composta por doze ventiladores (modelo super ar- Cirelle), com poténcia de 0,5 cv, com
1100 RPM, com vazio de ar de 300 m’/ min e composto por 3 pas de plastico. Dispostos
em duas linhas na horizontal, com 80 c¢m de didmetro e localizados acima do nivel de
alcance dos animais. As camas eram cobertas com areia fina de rio e trocadas

mensalmente.
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Os animais foram ordenhados em ordenhadeira mecanica em trés horarios, as
04h00min, 12h00min ¢ 18h00min. A alimenta¢do foi fornecida através de trés tratos
diarios composto por cana de agucar (Saccharum officinarum), Tifton-85 (Cynodon spp),
residuo de cervejaria e os concentrados (milho, soja e carogo de algodao), com 30% de PB
e um nucleo mineral, todos misturados em um vagao forrageiro e com acesso livre aos

bebedouros com agua.

4.3. Procedimento Experimental
4.3.1. Variaveis Climaticas

Os dados climaticos no periodo do experimento foram aferidos utilizando um
Termohigrometro digital, no qual foi medida a temperatura e umidade relativa do ar dentro
e fora do galpdo, uma vez por semana, a cada duas horas, iniciando as 06h0Oh e
finalizando as 18h00min. O termohigrometro foi posicionado no centro do galpao, na
altura de massa do animal, e fora do galpdo, na mesma posi¢do. Terminadas as coletas, os
dados fisioldgicos e ambientais foram alocados em uma tabela no programa Excel, para

posterior analise estatistica.
4.3.2. Célculodo ITU

O indice de temperatura ¢ umidade (ITU) foi calculado para cada hora de registro dos

dados a partir do modelo definido por THOM (1959).
ITU = (0,8 x T + (UR (%)/100) x (T — 14,4) + 46,4), onde:
T = temperatura ambiente (°C)

UR = umidade relativa do ar (%)

4.4, Parametros Fisioldgicos

Realizou-se a afericio dos parametros fisioldogicos da temperatura retal,
temperatura superficial e a frequéncia respiratoria, as 06h00min, 12h00min e 18h00min,
uma vez por semana, durante os meses de setembro a novembro de 2010 (periodo seco) e

de janeiro a margo de 201 1(periodo chuvoso).
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4.4.1. Temperatura Retal (TR)

A temperatura retal (TR) foi aferida utilizando um termdmetro clinico veterinario
digital INCOTERM L/04, com escala até 44 °C, introduzido diretamente no reto a uma
profundidade de 5 cm, de forma que o bulbo entrasse em contato com a mucosa retal e

permanecesse até o termometro sinalizar a temperatura aferida.
4.4.2 Temperatura Superficial (TS)

A temperatura superficial (TS) foi obtida através de um termdmetro infravermelho
digital MT-350 Minipa. A afericdo foi efetuada aproximando o instrumento a uma
distancia de 7 cm da pele da pele do animal, em cinco pontos distintos , sendo estes:
fronte, costela, flanco, perna e ubere. A temperatura superficial foi expressa pela média

dos pontos aferidos.
4.4.3. Frequéncia Respiratoria (FR)

A frequéncia respiratoria (FR) foi realizada por avaliagdo visual, onde se observou
os movimentos do flanco do animal, por um periodo de 15 segundos, ¢ o resultado

multiplicado por quatro, totalizando os movimentos obtidos em 1 minuto (mov. min™).
4.5. Analise estatistica

Os dados ambientais como a temperatura ambiente, a umidade relativa do ar e o
indice de temperatura e umidade, bem como os parametros fisiologicos: temperatura retal,
temperatura superficial e frequéncia respiratoria foram expressos em média aritmética e
erro-padrao, em seguida avaliados por ANOVA para verificar o efeito da época do ano e
horarios, utilizando o modelo GLM (General Linear Model) do programa estatistico
SYSTAT versao 12. Em seguida as comparagdes entre os periodos do ano e horarios

foram avaliados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Foram realizadas correlagdes simples de Pearson para verificar a magnitude e
direcdo da proporcionalidade das varidveis ambientais e as varidveis fisioldgicas,

observando-se a independéncia das variancias dos pares de observagdes utilizadas.
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Utilizou-se do teste qui-quadrado para verificar as diferencas das proporg¢des com
relagdo as frequéncia de ocorréncia de estresse térmico nos diferentes horarios de

observacoes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Variaveis Ambientais:

5.1.1. Temperatura do Ar (TA)
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Figuras 1A, 1 B. Valores médios e maximos da temperatura ambiental (TA) no periodo chuvoso dentro do galpdo (DG) e fora do
galpdo (FG) das 06:00h as 18:00h em clima tropical quente e seco.1C, 1D. Valores médios e maximos da temperatura ambiental (TA)
no periodo seco (DG) e (FG), das 06:00h as 18:00h em clima tropical quente e seco.

As figuras 1A e 1C, revelam que, independente da época do ano, as temperaturas mais
elevadas ocorrem sempre entre 10 e 14 horas do dia, sendo que essas sdo significativamente
superiores (p< 0,05) fora do galpdo (FG), mostrando que o sistema free stall com uso de
ventiladores atenua o impacto térmico das altas temperaturas nestes horarios. As figuras 1B e 1D
mostram que o valores maximos de temperatura ambiente em ambos os periodos seguem a
mesma evolugdo das temperaturas médias, tanto dentro (DG) como fora (FG) do galpdo,
chegando a valores bem elevados acima dos 40°C. Estes resultados confirmam os obtidos por

ROCHA (2008) que trabalhando com bovinos leiteiros em regido de clima quente e imido no
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estado do Ceard, verificou que a época de temperatura ambiente mais elevada ocorreu nos meses
mais secos do ano.

SOUZA (2010), em experimentos realizados com cabras saanen também nas mesmas
condi¢des climaticas, observou que as temperaturas maximas € minimas foram maiores fora do
galpdo que dentro do galpdo e que as maiores temperaturas ambientes ocorreram nos horarios
das 11 as 13 horas. Ainda no mesmo trabalho pode-se observar que a TA dentro do galpao
apresentou-se menor em relacao a fora do galpao, fato este que vai ao encontro dos resultados
obtidos nesse experimento.

O fato de ocorrerem menores temperaturas ambientais dentro do galpdo relaciona-se a
quantidade de energia térmica absorvida e refletida pelo material do telhado (Sevegnani; Guelfi;
Silva, 1994), que dependendo de seus componentes podera ocorrer menor ou maior absor¢ao de
energia. Resultados semelhantes também foram assinalados por Silva (2010) trabalhando com
bufalas da raga Murrah, concluiu que o turno da tarde ¢ considerado o mais estressante também
para esses animais € que 0s mesmos sem acesso a sombra apresentaram maiores valores das
variaveis fisiologicas.

Os dados de temperatura ambiente denotam que essa faixa de temperatura, acima dos
35°C excede o valor considerado de conforto para vacas leiteiras. O ideal de TA para
desempenho méximo de bovinos leiteiros, ou seja, a zona de conforto térmico situa-se entre 0°C
e 16°C para animais Holandeses puros, para animais Zebuinos entre 10°C e 27°C, para seus
mesticos de 5° C a 31°C (PEREIRA, 2005).

Quando os animais saem de seus limites de conforto térmico, ha um redirecionamento de
toda sua energia metabolica, que antes seria utilizada para crescimento, produgao de leite e carne
e manuten¢do de todo o equilibrio celular ¢ hormonal (Wheelock et al., 2010), passa a ser
prioridade manter a homeostasia, ¢ como conseqiiéncia ha redu¢do na producao de calor através
de alteragdes comportamentais e adaptativas (JORDAN, 2003).

Com base nestes resultados pode-se admitir que o horario de maior desconforto aos
animais situa-se entre o final da manha e o inicio da tarde, e a estrutura do free stall confere
protecao contra a radiagdo solar, sendo a TA mais alta e desconfortante ocorrendo fora do
galpao.

Desta forma, através de alteragdes no manejo com o uso de sombras, mecanismos de
ventila¢do, sistemas de nebulizagdo e aspersao podem reduzir a temperatura no interior das
instalagdes, com isso menos calor sera absorvido pelos animais, mais energia sera direcionada
para os processos fisiologicos para o melhor desempenho produtivo (FINCH, 1986; HAHN,

1993). Constatacdo essa comprovada por Silva et al.,, (2002), analisando os efeitos da
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climatiza¢do do curral de espera na produgdo de leite de vacas Holandesas, observaram que
durante a segunda ordenha ( no horario das 15 h), os efeitos da climatiza¢cdo no ambiente foram
mais acentuados, promovendo aumentos significativos na producao de leite.

Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que no horario da tarde as condig¢des
climaticas superaram a faixa de termoneutralidade dos animais. Dessa forma, a eficiéncia do
sistema de resfriamento evaporativo (SRE) torna-se mais evidente maximizando as respostas do
microclima interno da instalagdo, nas caracteristicas fisiologicas e na produgdo (BAETA e

SOUZA, 1997; ARCARO JUNIOR et al., 2005; ALMEIDA et al., 2010).

5.1.2. Umidade Relativa do Ar (UR)
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Figuras 2 A, 2B. Valores médios ¢ maximos da umidade relativa do ar (URA) no periodo chuvoso dentro do galpao (DG) e fora do
galpdo (FG) das 06:00h as 18:00h em clima tropical quente e seco. 2C, 2D.Valores médios ¢ maximos da umidade relativa do ar
(URA) no periodo seco (DG) e (FG), das 06:00h as 18:00h em clima tropical quente e seco.

Nas figuras referentes a umidade relativa do ar (UR), observa-se que a mesma apresenta-
se uma evolugdo inversa ao da temperatura do ar, isto ¢, diminuem a medida que a TA aumenta.

Independente do periodo do ano e do local (DG ou FD) os menores valores de UR ocorrem, nos
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horarios das 10 as 14 horas, com exce¢do do periodo chuvoso (fig. 2B) em que o valor minimo
ocorreu somente as 10 horas. Este fato pode ser explicado pela intensa incidéncia da radia¢ao
solar neste horario. Apartir de entdo, a UR comeca a aumentar, em decorréncia da presenca das
chuvas que se concentraram nesta faixa de horario durante esta época chuvosa. Ao meio dia a
intensidade de radiagdo ¢ de 1,22 na zona temperada e 1,47 na zona tropical, caracterizando o
total de calorias/ cm?/ minuto de intensidade de radiacdo solar que a superficie da terra recebe
(MULLER, 1982).

Dados semelhantes foram encontrados por Rocha (2008), o qual observou em seu
experimento que o pico da temperatura ambiente ocorreu no periodo das 13 as 14 horas,
coincidindo com o valor minimo da UR, em decorréncia da maior radiacdo solar incidente neste
horario.

A média no periodo chuvoso DG se mantém elevada (> 70%). J4, FG nos horarios das 8
as 12 horas observa-se os menores valores (< 70%), diferindo estatisticamente nos horarios das 6
as 10 horas (P<0,05) (Figura 2A). Com diferengas estatisticas (P<0,05) entre os periodos do ano,
onde a UR, dentro do galpao, no periodo chuvoso foi mais elevada. DG possui caracteristicas de
microclima, onde o vapor d’agua resultante da respiracdo, a umidade oriunda das excretas bem
como o aumento da reflexdo dos raios solares contribui para o aumento da umidade dentro da
instalagao.

Assim como as altas temperaturas ambientes s3o prejudiciais ao desenvolvimento
fisiologico, a UR também impacta negativamente de igual ou maior magnitude. Os mecanismos
de dissipacdo de calor através dos processos evaporativos e da transpiracao sdo prejudicados pela
saturagdo de vapor d’agua (HANSEN, 2004; PEREIRA, 2005).

Durante o periodo chuvoso pdde-se observar maior concentracdo de chuvas no horario
das 10 horas, fato este que veio influenciar no comportamento da UR, que neste horério se
encontrou bastante alta, diferindo do comportamento observado durante o periodo seco, em que a
umidade s6 comega a aumentar a partir das 14 horas em decorréncia da diminui¢do da incidéncia
dos raios solares. Diante disto, pode-se comprovar observando os valores maximos da UR para
os dois grupos (DG e FG), que no primeiro apresentaram-se bastante elevados durante todo o dia
(> 90%) e no segundo somente o horério das 10 horas foi onde se observou menor valor (Figura
2B).

Ja no periodo seco, os valores para ambos os grupos (DG e FG) apresentaram evolugdes
semelhantes. A UR decresce a partir das 6 horas, com menores valores ao meio dia DG (42 £1,5)
e FG (30£2,3), a partir desse hordrio retorna a uma evolucdo ascendente. Com diferencas

estatisticas apenas nos horérios das 10, 12 e 18 horas (P <0,05) (Figura 2C). O que vem a
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confirmar observando a (Figura 2D) em que os valores da UR no horario das 10 as 14 horas sdo
0s mais baixos.

Dados confirmados por Martello et al., (2004), onde registraram-se, as 13 h, os menores
valores absolutos de UR para ambientes com sombra com e sem ventilagdo e aspersdo. Durante
este periodo ndo ha influéncia da pluviosidade, com isso a UR tende a ser baixa. A umidade
atmosférica é consequéncia da evaporacao das dguas ¢ da transpiracdo das plantas. Desta forma
esta intimamente ligada & presen¢a de rios, mares, oceanos ¢ a cobertura vegetal (BAETA e

SOUZA, 1997).

5.2. Indice de Temperatura e Umidade (ITU)
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Figuras 3A e 3B. Valores médios ¢ maximos do ITU no periodo chuvoso dentro do galpao (DG) e fora do galpdo (FG) das
06:00h as 18:00h em clima tropical quente e seco. Figuras 3C e 3D. Valores médios e maximos do ITU no periodo seco
dentro do galpao (DG) e fora do galpao (FG) , das 06:00h as 18:00h em clima tropical quente e seco.

As figuras 3A e 3C, revelam que independente da época do ano, os maiores valores de
ITU ocorrem entre 08 e 14 horas com diferencas significativas (p< 0,05) entre os locais FD e

DG, sendo que no periodo chuvoso apresenta os valores médios e maximos mais baixos de ITU
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em relacdo ao periodo seco. Isto se explica pelo fato que a temperatura do ar diminui
consideravelmente durante o periodo de chuvas com aumento da UR.

Mesmo apresentando valores de ITU inferiores ao periodo seco, ndo deixa de ser alto o
suficiente para ser classificado como condicdo ambiental susceptivel a ocorréncia de estresse
térmico. De acordo com os resultados obtidos neste experimento podemos observar que durante
o periodo chuvoso para ambos os locais (DG e FG) a condigao ¢ de perigo e emergéncia. Para o
periodo seco a condigdo ¢ de emergéncia para ambos os locais de acordo com a classificagdo de
HAHN (1985).

O indice de temperatura e umidade (ITU) ¢ um valor que representa a combinagdo dos
efeitos da temperatura ambiente e umidade relativa do ar associando com a ocorréncia do
estresse térmico (Baumgard et al., 2006 ; Bohmanova, Misztal, Cole., 2007), podendo este ser
avaliado de acordo com os valores do ITU, para Hahn (1985), valores correspondente ao ITU de
70 caracteriza condicdo ndo estressante, entre 71 e 78 condig¢do critica, de 79 a 83 condi¢ao
de perigo e acima de 83 caracteriza condigdo de emergéncia.

Ja para Du Prezz et al. (1990) citado por Perissonoto, Moura e Da Cruz, (2007) valores
de ITU menores que 70 caracterizam situacdo normal, condi¢ao de alerta para valores entre 70 e
72, situagdo critica com perda de producdo de leite de 78 a 82, e situagdo de emergéncia para
valores acima de 82.

Resultados semelhantes também foram encontrados por Salles, (2010) e Silva, (2010)
onde também observaram ITU elevado a tarde, durante o periodo chuvoso. Tal fato ocorre em
decorréncia das altas temperaturas ambientes associadas com o aumento da UR durante as
chuvas. Resultados estes que vao ao encontro dos observados por Arcaro Junior et al. (2005) e
Souza, (2010), que também observaram valores maximos de ITU nesta faixa de horario.

Ja Damasceno et al. (2008),verificaram que o horario de maior desconforto para as vacas
leiteiras de seu experimento, realizado em Piracicaba- SP, situou-se no horario entre 14 e 17 h.
Silva et al. (2002) verificaram que as 7 h o ambiente apresentou-se em condigdes ideais, com o
ITU situando entre 72 e 75.

Faria et al. (2008), estudando a variabilidade espacial do microclima de um galpao
utilizado para confinamento de bovinos de leite, observou que os valores do indice de
temperatura e umidade (ITU) apresentaram-se acima dos limites para caracterizacdo de situagdes
de alerta, para todos os ambientes estudados.

Azevedo et al. (2005) avaliando a estimativa de niveis criticos superiores do ITU para
vacas leiteiras 1/2, 3/4 e 7/8 Holandés-Zebu em lacta¢ao no verao no estado de Minas Gerais,

observaram valores médios de 72,8 e 77,5 para os dois periodos (manha e tarde). No presente
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experimento graus de sangue semelhantes foram utilizados, sendo a média do ITU DG pela
manha de 75 e a tarde de 81 ¢ FG um ITU de 73 pela manha e 88 a tarde para a época chuvosa.
Na época seca valores do ITU de 80 pela manha DG e 82 a tarde e FG um ITU de 76 e 86 para
os turnos da manha e tarde respectivamente. Afirmando que no presente experimento a época
chuvosa dentro do galpdo oferece melhores condi¢des de conforto para os animais. Resultados
semelhantes foram encontrados por Rocha (2008) nas mesmas condi¢des climaticas.

Com base nas figuras 3B e 3D, podemos observar que os valores maximos se encontram
bem acima dos valores médios, independente da época do ano e do local, sendo os valores mais
exacerbados fora do galpdo. Fato este podendo ser explicado pela intensa radiagdo solar,
resultando em altas temperaturas ambientais ¢ baixa umidade relatia.

Adicionalmente sem a prote¢do da estrutura do free-stall, as condigdes climaticas ao ar
livre sdo extremamente impactantes na producao animal. Podemos entdo, afirmar que a estrutura
do free- stall com o uso de ventiladores atua reduzindo os valores do ITU, mas nio para um nivel
de conforto ambiental com auséncia de estresse.

O que explica maior desconforto durante o periodo seco sdo as altas temperaturas
ambientais em decorréncia da maior incidéncia da radiagdo solar. Diante disso os animais
comegam a absorver calor do ambiente, em adicdo ao calor proveniente do metabolismo,
resultando em aumentos dos parametros fisioldgicos e ajustes termorregulatérios no intuito de
manter a homeotermia e com isso conseguirem dissipar maior quantidade de calor (PEREIRA,
2005).

Arcaro Junior et al., (2005) avaliando a eficiéncia do uso de climatizagcdo (ventilagdo
forcada e aspersdo) no ambiente da sala de espera observaram que o ITU reduziu de 73,3 para
70,2, bem como, reducdo da frequéncia respiratdria e temperatura superficial dos animais. No
presente estudo, a utilizagdo da cobertura do free- stall complementado com a ventilagdo for¢ada
reduziu o ITU durante a época chuvosa, no horario mais quente de 81 para 88, e para a época
seca de 82 para 86.

De acordo com os resultados obtidos neste experimento podemos admitir que o
horério das 10 as 12 horas, o ambiente fora do galpao e a época seca sdo os que apresentam o
ITU mais elevado, resultando em situagdes de desconforto térmico aos animais durante grande
parte do dia. A utilizagdo de sistemas de free- stall associados com o uso de ventiladores sdo

capazes de atenuar os efeitos do estresse térmico através da redugdo nos valores do ITU.
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Tabela 1. Médias + erro-padréo, valor de maxima e minima das variaveis fisiologicas de vacas

mesticas Bos taurus x Bos indicus.

VARIAVEIS

PERIODO

SECO

CHUVOSO

06:00 12:00

06:00 12:00 18:00

Média 39,08 £ T804 39,4 +0,04°C 39,03 + 0,04

TR (°C) Méx 40,20 40,5

Min 38,0 38,2

38,70 £0.0% 8 38,90 £+ 0,05°° 38,70 $0,05%
40,1 40,3 40,0

36,8 37,4 373

Média 73,4 +1,36" 82,6 + 1,57

FR (mov/min) Max 108 120

Min 30 44

65.2 & 1:31°® 752 £ L36*° 61,7 £ LI
96 112 96

36 44 40

Média 32,9 +1,13*4 3484 112
TS (°C) Max 35,8 37,7

Min 26,3 30,8

33,1 £1.13%¢

31,6 £ 0.15® 3354 0,130 31,94 Q14T
35,6 36,8 35,6

25,5 29,5 26,6

TR- Temperatura retal; FR- freqiiéncia respiratoria; TS- Temperatura superficial.
b Meédias dos horarios dentro de cada perfodo, seguidas de letras mintsculas distintas, na mesma linha sdo diferentes (P<0,01).
AB Médias dos horarios entre os periodos, seguidas de letras maitisculas distintas, na mesma linha sio diferentes (P<0,01).

5.3.1. Temperatura Retal

Independente do periodo do ano, as 12h do dia foi o hordrio onde os animais

apresentaram a temperatura mais alta, diferindo estatisticamente da manhd e da tarde

(p<0,05), sendo o periodo seco onde a TR dos animais foi mais alta (39,4+ 0,04; 38,9+ 0,05).

(Tabela 1). Com efeito significativo (p<0,05) das médias nos periodos e entre os periodos,

com o horario das 12 horas diferindo das 06 ¢ 18 horas para ambos os periodos. Este fato

pode ser explicado em decorréncia da intensa radiacdo solar neste horario, resultando em

elevadas temperaturas ambientes, adicionalmente ao intenso calor metabdlico produzido

pelas vacas leiteiras, todos estes somados desafiam os mecanismos de termorregulagdo, sendo
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estes ineficientes, culminam no aumento da temperatura corporal e aumento do desconforto

térmico.

Durante o periodo chuvoso a temperatura retal foi mais baixa em decorréncia da menor
temperatura ambiente, juntamente com a menor absor¢do da radiacdo térmica incidente. O
tipo de instalacdo usada neste estudo provavelmente minimizou os efeitos negativos do
ambiente durante o periodo mais quente do dia. Dados estes vdo ao encontro dos
experimentos realizados por Cezar et al. (2004), Neiva et al. (2004), Rocha (2008); Salles
(2010); Silva (2010b) e Souza (2010) onde observaram que a TR média do periodo da tarde

¢, em geral mais elevada que o periodo da manha.

Ja Pires et al. (2002) estudando o comportamento da TR de vacas Holandesas em
instalacdo free-stall com acesso a area descoberta, encontraram que as 9 horas a TR se
encontrava na faixa de 38,9°C e as 21 horas com 39,3°C. Concluindo que a TR foi mais
elevada 4 noite em decorréncia do acumulo de calor durante o dia e da dificuldade de
dissipagdo do mesmo. Neste estudo o horario que apresentou as temperaturas retais mais

elevadas ocorreu as 12 horas.

A capacidade do animal de resistir as condi¢des de estresse térmico tem sido avaliada
fisiologicamente por alteragdes na temperatura retal e na frequéncia respiratoria, sendo a
primeira bastante usada como um indice de adaptabilidade fisioldgica aos ambientes quentes

(BACCARI JUNIOR, 2001).

O alto desconforto dos animais pode ser comprovado através da observagdo das
temperaturas retais maximas (40,5°C; 40,3°C), em que todos os horarios apresentaram valores
além do fisiologico. A faixa de TR considerada fisiologica situa-se entre 38°C a 39,0°C para

bovinos leiteiros (SWENSON ¢ REECE, 1993; CUNNIGHAM, 2004).

Se apenas os valores médios da TR forem considerados, observa-se que as mesmas
ndo extrapolam em grandes dimensdes os valores fisiologicos recomendados para a espécie
bovina, observando-se os valores maximos (Tabela 1), conclui-se que em todos os horarios
do dia essa variavel fisiologica excede o limite preconizado na literatura cientifica, sendo a
TR uma variavel fisiologica que expressa a quantidade de calor acumulado pelos animais
durante um turno, sendo maior ao final do dia quanto maior for o calor ambiente

(ANDRADE et al., 2007).
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Adicionalmente a observagdo do ITU em ambos os periodos do ano (seco, chuvoso)
no horario das 12 horas (>80), pode-se predizer que as condigdes climaticas da regido
estudada sdo adversas a produgdo animal. Visto que o ITU ¢ um preditor das reais condi¢des
ambientais (BOHMANOVA; MISZTAL; COLE, 2007). E a medida que a TA e a UR
aumentam h4 uma tendéncia do animal utilizar mecanismos fisiologicos para a manuten¢ao

da homeotermia (PEREIRA, 2005).

Nao funcionando os mecanismos de termorregulagdo os animais comegcam acumular
calor, quando esse acimulo de energia passa a ser excessivo, 0 organismo comega a langar
mao de alteracdes fisiologicas no intuito de gerar menos calor ¢ aumentar a sua dissipagao

(ENCARNACAO, 1997).

Quando o ITU ultrapassa o valor de 72, resulta em perdas econdmicas significantes
para a cadeia produtiva leiteira, principalmente pela redu¢do na producdo de leite e no
desempenho produtivo. Esfor¢os para minimizar esses efeitos negativos devem focar em
fornecer sombras adequadas aos animais, agua de boa qualidade, fornecer os tratos
alimentares nos horarios mais frios e maneja-los nos horarios mais amenos (HAHN, 1993).

Com base nos resultados das temperaturas retais podemos admitir que o periodo seco
¢ o mais impactante. Da mesma forma, o periodo chuvoso também nao ¢ considerado a época
de melhor conforto, pois apresentam as temperaturas retais maximas bastante elevadas e fora
da faixa considerada fisiologica. Ou seja, ndo ha condi¢des ideais de conforto térmico em

nenhuma época do ano, com base na variavel temperatura retal.

5.3.2. Frequéncia Respiratoria (FR)

Independente da €poca do ano os valores médios da FR em todos os horarios foram
considerados acima dos valores fisiologicos para a espécie (Tabela 2), sendo maiores durante
o periodo seco, no hordrio das 12 horas, Com efeito significativo (p<0,05) das médias nos
periodos e entre os periodos, com o horario das 12 horas diferindo das 06 e 18 horas para
ambos os periodos, podendo-se comprovar através da observa¢do dos valores maximos
(120; 112 mov. resp./min), situados bem acima dos considerados fisiologicos. Dados estes
influenciados pelos valores altos da temperatura ambiente e umidade do ar.

O aumento da FR resulta do esfor¢o do organismo em dissipar calor, durante o
periodo seco as elevadas temperaturas ambientais sdo responsaveis pela sobrecarga na

atividade respiratoria, com isso o animal aumenta a FR no intuito de dissipar mais calor. Na
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época chuvosa a UR ¢ responsavel pelo aumento da FR, adicionalmente com as altas
temperaturas ambientais.

Estudos realizados por Martello (2006) avaliando a interagdo animal-ambiente sobre
as respostas fisiologicas e produtivas de vacas Holandesas em free-stall observou que a FR
registrada no verdo situou-se entre 49 e 58 mov./min, sendo o valor mais elevado no horario
das 14h10min. Neste experimento a FR no verdo situou-se entre 68 ¢ 83 mov./min, sendo o
horéario das 12 horas o de pior desempenho.

Com a saturagdo de vapor d’agua na atmosfera fica dificil o animal utilizar o
mecanismo de perda de calor por evapotranspiragdo (ofegagdo), sendo este o meio mais
requisitado de dissipacdo de calor em regides de clima tropical (PEREIRA, 2005). Quando
em ambientes com condigdes de termoneutralidade, mais precisamente, na zona de conforto
térmico os bovinos leiteiros apresentam frequéncia respiratoria entre 24 a 36 mov/min,
(DIRKSEN; GRUNDER; STOBER, 1993). J4 para Brown- Brandl et al. (2006) consideraram
valores proximos dos 60 mov./min como frequéncia respiratoria fisioldgica e acima dos 60
mov./min como elevada.

Neste experimento valores de 68 a 73 mov./min foram observados nos horarios onde
as TA estavam mais amenas durante a época seca e, de 61 a 65 mov./min durante a época
chuvosa, valores estes bem acima dos encontrados na literatura para bovinos leiteiros.

Para Silanikove (2000) citado por Andrade et al. (2007), a frequéncia respiratoria em
ruminantes pode quantificar a severidade do estresse pelo calor, estresse médio com FR
entre 40-60 mov./min, médio —alto entre 60-80mov/min e alto entre 80-120 mov./min. No
presente experimento, de acordo com esta classificacdo, com base na FR, o periodo seco
pode ser classificado como situagdo de estresse médio-alto e o periodo chuvoso como médio
a médio-alto.

Foi no horario das 18 horas (61,7+1,12 mov. resp./min), durante o periodo chuvoso,
onde a média da FR mais se aproximou da normalidade (p<0,05). Fato este decorrente de
menor temperatura do ar e umidade do ar ndo tdo alta, levando a condi¢des ambientais
confortaveis, permitindo assim o organismo direcionar parte de sua energia para 0S processos
de crescimento e producdo, os quais em ambientes estressantes seriam direcionados para
processos de regulacdo da temperatura (JORDAN, 2003).

Neste horario das 18 horas o ITU foi de 77, classificado como critico, nestas condi¢des
ambientais os animais ndo alteram tanto a FR em virtude de ndo necessitarem, pois a TA
apresentou-se mais amena, em decorréncia da auséncia da radiacdo solar, da cobertura do

free- stall, bem como, a presenga dos ventiladores. A TR apresentou-se dentro dos limites
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fisioldgicos, devido a auséncia da radiagdo proveniente do ambiente, e toda a energia sendo
proveniente dos processos metabdlicos, resultando em menor quantidade de calor absorvido e
consequentemente dissipado, alterando assim minimamente a FR.

Para Ferreira et al. (2009) os bovinos conseguem amenizar os efeitos do estresse
térmico através de mecanismos fisioldgicos adaptativos de perda de calor, evitando assim o
aumento da temperatura corporal, resultando assim, em aumentos da frequéncia respiratoria
um mecanismo adicional a perda de calor por sudorese constituindo-se, ambos, em meios

importantes de perda de calor por evaporacao.

5.3.3. Temperatura superficial (TS)

Independente da época do ano e do horario, as médias da TS apresentam-se dentro
dos limites fisiolégicos, sendo o periodo seco e o horario das 12 horas os de maiores valores.
Com efeito significativo (p<0,05) das médias nos periodos e entre os periodos, com o horario
das 12 horas diferindo das 06 ¢ 18 horas para o periodo seco, no periodo chuvoso houve
diferencas significativas para todos os horarios (p<0,05). Resultados semelhantes foram
obtidos por Souza (2010), trabalhando com cabras Saanen, observou que as maiores médias
foram observadas no turno da tarde e no periodo seco.

Contudo, ao compararmos os valores maximos podemos perceber que 0s mesmos
excedem os limites considerados fisioldgicos, sendo elevados em todos os horarios durante a
época seca, e na época chuvosa nos horarios das 12 e 18.

Esta varidvel esta diretamente interligada com a TR e a FR, visto que o clima
influencia em grande parte nas variacdes dos seus valores, sendo mais elevada durante o
periodo seco em decorréncia da absor¢do da radiacao solar e do resultado do calor gerado do
metabolismo corporal. No periodo chuvoso, como hd menor incidéncia da radiacdo solar,
menos calor sera absorvido. Os valores da temperatura superficial , assim como da TR e FR
assumem valores crescentes durante o dia, apresentando valores maximos as 12 horas e

minimos as 18 horas.

Perissinoto et al. (2006), avaliando a eficiéncia produtiva e energética de sistemas de
climatizagdo em galpdes tipo free-stall para confinamento de gado de leite, concluiu que os
sistemas de resfriamento estudados, comparados entre si, ndo promoveram diferencas
significativas na temperatura retal, na frequéncia respiratéria e na temperatura média do

pelame preto.
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O calor gerado pelo corpo ¢ transferido da pele para o ambiente por radiagdo,
convecgdo, condugdo ou evaporagao (SANTOS et al., 2005). Com isso, a temperatura da
superficie corporal depende das condi¢des de temperatura ambiente e umidade do ar,
velocidade dos ventos, e das condi¢des fisioldgicas como vascularizagdo e evaporagdo pelo
suor.

Assim, contribuindo para a manuten¢do da temperatura corporal mediante trocas de
calor com o ambiente em temperaturas amenas, ¢ sob condi¢cdes de estresse térmico, as
perdas sensiveis sdo diminuidas e a evaporacdo torna-se o principal processo de perda de
calor (FERREIRA et al., 2006).

Para Martello (2006) durante o verdo a temperatura do pelame variou de 31°C a 36°C,
sendo que a TS mais elevada ocorreu as 14 horas e durante o inverno variou entre 27°C a
33°C com temperaturas mais elevadas as 15h30min. No presente estudo a TS variou de
32,9°C a 34,8°C durante a época seca, sendo o horario das 12 horas o de maior temperatura.
Ja na época chuvosa variou de 31,6°C a 33,5°C, sendo mais elevada também no mesmo

horario.

Tabela 2. Frequéncia das temperaturas retais fisioldgicas e maximas em vacas leiteiras
mesticas, no periodo seco e chuvoso, nos horarios (06:00h, 12:00h e 18:00h),criadas em
sistema de free stall, em clima tropical quente e seco.

Horarios Periodos
Seco Chuvoso
<39,3°C  39,4-40°C >40°C <39,3°C  39,4-40°C  >40°C
06:00h 81° 29° 2° 98° 13 1?
13:00h 49° 53° 10° 87° 20° 5
18:00h  91° 20° 1? 94° 18 0

Os dados da tabela 1 revelam que a maior ocorréncia de TR acima dos limites
fisioldgicos ocorreu no horario das 12 horas durante o periodo seco. Fato este podendo ser
explicado em decorréncia da maior incidéncia da radiagdo solar e auséncia de chuvas. Com
isso, o ambiente se tornou muito aquecido, favorecendo a absor¢ao e acimulo de calor pelos
animais, resultando no acionamento dos mecanismos termorregulatorios, levando a sobrecarga

dos mesmos, e consequentemente aumentos na temperatura retal.
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Independente da época do ano, o horario de maior frequéncia de TR dentro dos limites
fisiologicos ocorreu nos horédrios de 6 e 18 horas. Resultado de temperaturas ambientais
amenas, em decorréncia da menor ou auséncia da incidéncia da radiagdo solar, durante o
periodo seco, e durante o periodo chuvoso em decorréncia da presenca das chuvas, a qual
reduziu a temperatura do ar. Nao esquecendo que a estrutura do galpdo atuou amenizando o

impacto da radiagdo solar, promovendo assim menor quantidade de calor para ser absorvido.

Tabela 3. Frequéncia dos movimentos respiratérios fisiologicos e maximos em vacas leiteiras
mesti¢as, no periodo seco e chuvoso, nos horérios (06:00h, 12:00h e 18:00h),criadas em sistema
de free stall, em clima tropical quente ¢ seco.

Horérios Periodos
Seco (mov/min) Chuvoso (mov/min)
60 -80 81-100 60 -80 81-100
06:00h 86° 26° 95°% 17¢
12:00h 61° 51° 77 35°
18:00h 94* 18° 106* 6°

A maior ocorréncia da FR acima dos limites fisioldgicos ocorreu as 12 horas do dia
durante o periodo seco, em decorréncia das altas temperaturas do ar, da baixa umidade relativa
do ar, tornando assim possivel acionar o mecanismo de evapotranspiragdo, sendo o primeiro a
ser utilizado para a termorregulacdo em regides de clima tropical. Como a UR se encontra
baixa durante o periodo seco, entdo, ndo héd sobrecarga de vapor d’dgua na atmosfera,
facilitando assim a dissipacao de calor através da ofegagao.

Durante o periodo chuvoso as FR ndo aumentam tanto em decorréncia da dificuldade
de perder calor por esta via, como resultado de grande saturacdo do ar com vapor d’ agua,
resultando em acionamento de outros mecanismos de termorregulagdo. Sendo o horario das 6
e 18 horas o de maior ocorréncia de FR dentro do padrdo fisioldgico, em virtude das melhores
condi¢des de temperatura ambiente, e menor quantidade de calor para ser absorvido pelos

animais.
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Tabela 4. Frequéncia das temperaturas superficiais fisiologicas e maximas em vacas leiteiras
mesticas, no periodo seco e chuvoso, nos horarios (06:00h, 12:00h e 18:00h), criadas em sistema
de free stall, em clima tropical quente ¢ seco.

Horarios Periodos
Seco Chuvoso
<35°C >35°C < 35°C >35°C
06:00hs 108* 4* 110° 28
13:00hs 57° 55° 94 18°
18:00hs 101° 11° 110° 28

A maior frequéncia da TS acima dos limites fisioldgicos ocorreu as 12 horas do dia
durante o periodo seco, resultado da alta incidéncia da radiagdo solar, tornando assim a TA mais
elevada, permitindo que mais calor seja absorvido pelos animais, sobrecarregando os
mecanismos de termorregulacdo, e com isso resultando em mais calor acumulado. Durante a
época chuvosa observa-se uma maior frequéncia da TS dentro dos limites fisiologicos, fato este
explicado pelas temperaturas ambientais mais amenas, em decorréncia da menor incidéncia da
radia¢do solar, promovendo assim menos calor para ser absorvido pelos animais, juntamente

com a cobertura do galpao promovendo um ambiente com menor carga de calor.
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Tabela 5. Correlagdes entre as variaveis fisiologicas e ambientais no periodo seco € chuvoso, em

vacas leiteiras criadas em clima tropical quente e seco.

VARIAVEIS PERIODOS
SECO CHUVOSO

TA UR ITU TA UR ITU
TR 0,743  -0,593 0,742 0,627 -0,648 0,619

(P<0,01) (P<0,01) (P<0,01) (P<0,01) (P<0,01) (P<0,01)
FR 0,767 -0,607 0,793 0,804 -0,826 0,752

(P<0,01) (P<0,01) (P<0,01) (P<0,01) (P<0,01) (P<0,01)
TS/TSU 0,703 -0613 0,689 0,895 -0,862 0,866

(P<0,01) (P<0,01) (P<0,01)

(P<0,01) (P<0,01) (P<0,01)

TR- Temperatura retal; Frequéncia respiratoria; TS- Temperatura superficial; TSU- Temperatura superficial do tbere; TA- Temperatura

Ambiente; UR- Umidade relativa do ar; ITU- indice de temperatura e umidade. (P <0,01).

Na tabela 5, observa-se que a TR apresentou nos dois periodos uma correlagao

significativa (P<0,01) e positiva com a TA e o ITU, e negativa com a URA, sendo essas

correlagdes mais altas no periodo seco. Com o aumento da TA e do ITU, consequentemente

os animais respondem aumentando a TR, como resultado da inabilidade de manter a

homeotermia, através da sobrecarga dos mecanismos termorregulatorios, com isso o calor

gerado através do metabolismo e somado ao calor absorvido do ambiente, exaurem a

capacidade de dissipagdo do calor.

Azevedo et al. (2005) também observaram que as temperaturas retais, corporal e a

freqiiéncia respiratoria se correlacionaram positivamente com ITU (P<0,01), indicando uma

associa¢do do aumento no indice de conforto térmico com elevacdes naqueles pardmetros
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fisioldgicos.

As correlagdes referentes a FR foram altas e significativas (P<0,01) para a TA e o
ITU, e negativa para a UR em ambos os periodos. Sendo altas tanto no periodo seco como
no chuvoso, a medida que a TA e o ITU aumentam, ha uma maior exigéncia do organismo
para acionar os mecanismos para a termorregulagdo, iniciando com a evapotranspiracao,
sendo que , quando a UR est4 elevada, a ofegacdo se torna o meio ineficiente de perda de

calor.

Souza (2010) observou em seu experimento com cabras Saanen correlagdo média e
positiva da FR com a TA ¢ o ITU. A medida que as varidveis de TA e ITU aumentam, os

animais aumentam a FR no intuito de conseguir dissipar melhor o calor.

A TS e TSU apresentaram em ambos os periodos uma correlagdo significativa
(P<0,01) e positiva com a TA e ITU, e negativa com a UR. Sendo essas correlagdes mais
altas no periodo chuvoso. Podendo ser explicada pela agdo das altas temperaturas ambientais
combinadas com a alta umidade relativa do ar que oscilou durante todo o dia, sendo mais
elevada das 10 as 12 horas, resultando em um ITU elevado. J&4 Santos et al. (2005)
trabalhando com vacas e bezerros da raca Pantaneira ¢ Nelore, encontraram correlacao alta e

negativa da TS com a UR.

No periodo chuvoso o ambiente se torna mais adverso em decorréncia da presenca de
momentos de UR muito alta o que ocasiona sobrecarga nos mecanismos de termorregulacao,
interferindo diretamente na evapotranspiracdo. Essa correlagdo positiva com a TA e os
parametros fisiologicos (TR, FR e TS) e negativa com a UR, independente do periodo, se
explicam pelo fato da temperatura ambiental ser, realmente, o fator de maior impacto sobre a
fisiologia animal quando comparada com a UR isoladamente. Contudo a associa¢do destes
dois fatores (TA e UR) pode provocar grande impacto sobre a fisiologia animal quando

ambos se encontram em valores muito altos (PEREIRA, 2005).
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6.CONCLUSOES

Nas condi¢gdes ambientais do presente estudo, conclui-se que, independente do periodo
do ano, os animais estdo sujeitos a um ambiente hostil, sendo o periodo seco o mais
impactante por apresentar os maiores valores do ITU e maiores alteragdes dos parametros
fisiologicos dos animais.

O periodo das chuvas, apesar do menor impacto sobre os pardmetros fisioldgicos dos
animais, ndo fornece, mesmo assim, a zona de conforto térmico desejavel por apresentar
valores de ITU considerados elevados para fornecer conforto ambiental aos animais.

Dentre os horarios avaliados neste estudo (6, 12 e 18 horas), o horario de maior
desconforto ¢, independente da época do ano, o de 12 horas, sendo durante periodo seco em
que ele apresenta maior impacto sobre as variaveis fisiologicas avaliadas.

Conclui-se entdo que, nas condigdes de clima semiarido, a estrutura do free- stall com
o uso de ventiladores somente atenua dentro das instalacoes os efeitos do clima, reduzindo os
valores do ITU, mas ndo para um nivel de conforto ambiental desejavel que promova o bem

estar animal satisfatorio.
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