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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS
1. INTRODUCAO

A producdo animal tem sofrido radical transformagéo, devido a necessidade de
incrementar a produtividade e incorporar novas tecnologias para melhoria da eficiéncia,
lucratividade, bem estar animal e qualidade do produto™.

Considerando que a produtividade ou mesmo a sobrevivéncia do animal depende,
principalmente, de sua capacidade de manter a temperatura corporal dentro de certos limites
(homeotermia), a adaptabilidade é a habilidade que o animal apresenta em se ajustar as
condi¢cdes ambientais de climas adversos, com minima perda de desempenho e conservando
alta taxa reprodutiva, resisténcia as doencas e baixo indice de mortalidade®. Dessa forma a
temperatura interna do corpo é controlada pelo equilibrio do calor produzido pelo seu
metabolismo, e o calor ganho ou perdido para o ambiente externo.

O estresse térmico € um dos principais fatores envolvidos na reducdo da
produtividade e desenvolvimento animal, com a falta de conforto térmico o animal procura
maneiras de perder calor, acionando mecanismos fisioldgicos e endocrinos que sdo
importantes na determinacdo de adaptabilidade animal. A compreensdo aprofundada dos
aspectos adaptativos (tolerancia ao calor) é cada vez mais importante, visto que a falta de
racas termotolerantes é um entrave produtivo em varios paises’. Outro fator com grande
expressao no conforto térmico € o clima, o qual atua de forma direta sobre o animal que busca
constantemente se adaptar as condi¢6es ambientais na busca de bem-estar®.

Os bovinos em clima tropical, principalmente os que séo criados em regime de
pastos, estdo expostos ao sol e a outras intempéries por varias horas ao dia e tornam-se
susceptiveis a um estado permanente de estresse, resultando em alteracfes fisiologicas que
comprometem seu desempenho produtivo®. A zona de conforto térmico dos bovinos de corte
encontra-se numa faixa de temperatura de 22°C a 26'C, e com temperatura critica superior
(TCS) acima de 35°C para os zebuinos®.

Na caracterizacdo do conforto térmico, alguns fatores envolvidos sdo importantes,
tais como: 0 ambiente (temperatura do ar, temperatura radiante, radiacdo solar, umidade do ar
e pressdo atmosférica), a capa externa do animal (espessura, estrutura, isolamento térmico,
penetracdo pelo vento, ventilagdo, emissividade, absorvidade e refletividade), caracteristicas
corporais (forma do corpo, tamanho, area de superficie, &rea exposta a radiacdo solar,

emissividade, absorvidade da epiderme)®.



De acordo com Prayaga et al.” o tipo do pelame é um fator determinante no
controle da temperatura corporal. Para bovinos em regides tropicais € ideal que apresente uma
capa de pelame branco, com pelos bem assentados sobre a epiderme altamente pigmentada. A
transferéncia depende do nimero de pelos por unidade de area, do angulo de inclinacdo dos
pelos e quanto mais grossos forem 0s mesmos, maior a quantidade de energia térmica
conduzida através da capa. Mata e Silva et al.® relataram que as caracteristicas do pelame
possuem boa adequacdo as condicBes ambientais, facilitando a dissipacdo de calor e que
pelame menos denso, com pelos bem assentados e curtos, favorecem as perdas de calor por
meio da capa de pelame.

Além de perdas de calor por conveccao e radiacdo, a habilidade dos animais em
resistir a altas temperaturas € também proporcional a sua capacidade de eliminar calor latente
através da evaporacdo de agua. Este processo ocorre tanto na superficie cutdnea como no
sistema respiratorio. De acordo com Maia et al.” vacas leiteiras submetidas a altas
temperaturas a evaporacdo cutanea tornou-se o principal mecanismo de perda de calor,
chegando a 85 % do total, sendo os outros 15% corresponderam as perdas por evaporacao
cutanea, ressaltando assim, a grande importancia da evaporacao cutanea para aliviar o estresse
térmico causado pelo ganho de calor por radiacao solar direta.

Existem diversos indicativos para caracterizagdo do conforto térmico e do bem
estar animal, entre eles, a observacdo criteriosa de respostas fisiologicas (temperatura retal,
frequéncia respiratdria, taxa de sudacdo e concentracfes hormonais) e comportamentais dos
animais ao estresse'®. Em bovinos os limites ideais de temperatura retal devem ser mantidos
de 38,1°C a 39,1°C", e a frequéncia respiratéria normal varia entre 12 e 36 movimentos
respiratorios por minuto'?>.  Conforme Silva® (2000), os mecanismos de controle térmico
(termogénese e termoOlise) podem ser do tipo comportamental, fisiologico e adaptativo,
apresentando 0s animais respostas homeostaticas que interferem diretamente em suas
condigdes produtivas e reprodutivas.

O uso do sombreamento principalmente em regides de climas quentes, localizadas
nos tropicos, caracteriza-se por medida protetiva, pois favorece a perda de calor e a regulacdo
da temperatura corporal. Os animais fazem seu uso nas horas mais quentes do dia, para que
suas necessidades sejam atendidas, devendo ter sombra o suficiente para abrigar todos 0s
animais a0 mesmo tempo e a qualquer hora do dia®. Desse modo, Silva e Maia™ recomendam
area de sombra de 5,6 m? por animal, 0 que garantiria 0,5 m de distancia entre animais e

evitaria “superlotagdo” e eventual formagdo de barro no periodo chuvoso. Assim, para



amenizar os efeitos deletérios do ambiente tropical, ha necessidade de melhor entender as

relagdes entre os elementos climaticos e a fisiologia animal.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O ambiente e o0 animal

A influéncia dos fatores ambientais, em torno do animal, vem sendo considerada
um dos aspectos que mais influencia a produtividade no Brasil, devido a grande variacdo de
microclimas e grande diversidade de racas produtoras. Cerca de dois tergos do territorio
brasileiro situam-se na faixa tropical do planeta, onde h& predominancia de alta exposicdo a
radiacdo solar e por consequéncia alta temperatura, que quando associadas a umidade elevada
s30 os principais elementos meteorolégicos responséveis pelo baixo desempenho animal®.

O ambiente térmico envolve a interacdo de um complexo de fatores (temperatura,
umidade, radiacdo e vento) ou elementos que interagem para determinar a magnitude dos
processos de troca de calor entre 0 animal e o ambiente. A interacdo ambiente animal deve ser
considerada quando se busca maior eficiéncia na exploragdo pecuéria, pois, 0 sucesso da
atividade esta relacionado as diferentes respostas fisioldgicas do animal as peculiaridades de
cada regiao.**

Os animais tém varios sistemas funcionais, os quais controlam a temperatura
corporal, o estado nutricional, as interagdes sociais e outros. Em conjunto, estes sistemas
funcionais permitem que o individuo controle suas interagdes com o meio ambiente, e desta
forma, mantenha cada aspecto do seu estado dentro de uma faixa toleravel™.

Fatores como disponibilidade de agua, sombreamento, temperatura corporal do
animal, comportamentos em condicdes de temperaturas diferentes, que afetam diretamente as
trocas térmicas de calor sensivel (conducdo, radiacdo e conveccdo cutdnea) e as perdas de
calor latente (evaporacéo cutanea) para o ambiente, podem levar ao estresse térmico animal*.

Em ambientes de temperaturas elevadas, nas quais a producgéo de calor excede a
dissipacdo pelos animais, todas as fontes de calor endégeno sdo inibidas, principalmente o
consumo de alimento (incremento caldrico) e o metabolismo basal e energético, enquanto a
temperatura corporal, frequéncia respiratoria e a taxa de sudacéo aumentam™.

As trocas térmicas que o animal realiza com o ambiente dependem da situagdo em
gue o animal e 0 ambiente se encontram, ou seja, se 0 ambiente se encontra com temperaturas
mais elevadas do que aquelas em que o animal se encontra na zona de conforto térmico, o
animal fica em uma condicéo de estresse térmico®.

Quando o organismo do animal conseguir compensar a agdo desse estresse
térmico, ndo havera prejuizos para o desempenho do animal, a ndo ser que este processo de

compensacéo do organismo cause prejuizos em outras funcées realizadas por ele.



Um ambiente é considerado confortavel quando o animal estd em equilibrio
térmico com ele, ou seja, o calor produzido (termogénese) pelo metabolismo animal é perdido
(termélise) para o ambiente sem prejuizo apreciavel ao seu rendimento®’. Este aspecto
reveste-se de importancia, uma vez que, 0s nutrientes ingeridos pelos animais serdo gquase na
totalidade utilizados para desenvolvimento das fungdes produtivas.

Nas criacOes a pasto, a incidéncia de radiagéo solar direta representa a maior fonte
de calor recebida pelos animais do ambiente. Para evitar ou reduzir o estresse térmico
provocado pela radiacdo solar, 0 uso do sombreamento é uma alternativa viavel, beneficiando

o conforto térmico e favorecendo a termorregulagdo dos animais®.

2.2 Homeotermia e estresse térmico

A temperatura corporal dos animais depende da energia térmica armazenada por
unidade de massa corporal, que pode ser aumentada pelos processos termogénico ou
diminuida pela termdlise. De acordo com Silva (2000) existem trés mecanismos envolvidos
na termogénese e termolise: Mecanismos Comportamentais (a fim de diminuir ou aumentar
exposicdo a energia térmica); Mecanismos Autébnomos (envolvem funcgdes organicas);
Mecanismos Adaptativos (caracteristicas de pele e pelame).

Para que a atividade celular seja normal, o animal precisa ter seu ambiente interno
estavel com relacdo as flutuacBes externas, processo conhecido como homeotermia ou
homeostase'®. Os bovinos s&o animais homeotérmicos, uma vez que, possuem funcoes
fisioldgicas capazes de manter a temperatura corporal constante, independente da variacdo da
temperatura ambiente, por meio de trocas de calor com 0 meio ambiente.

A temperatura fisiologica dos animais homeotérmicos é controlada pelo centro
termorregulador situado no hipotalamo que funciona como um regulador térmico fisiologico
recebendo sensacGes de frio e calor através do sistema nervoso central por células
especializadas termo receptoras periféricas'®. E o centro termorregulador que controla a
producéo e perda de calor (Figura 1).

Em condicdo tropical, a dissipagdo de calor assume grande importancia no sentido
de evitar os efeitos deletérios do estresse caldrico e ocorre através de quatro mecanismos:
conducdo, conveccdo, radiacdo e evaporacdo, que se manifestam através de mecanismos

fisioldgicos, comportamentais e metablicos?



Células termo receptoras periféricas Hipotalamo anterior | [Vasodilatacio
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FIGURA 1- Centro termorregulador dos animais homeotérmicos (HAFEZ, 1973)

A ativacdo hormonal e do sistema nervoso autbnomo tem por objetivo preservar a
integridade do organismo visando a manutencdo da homeostasia. A temperatura ambiente, por
meio de sua acdo sobre o sistema neuroenddcrino, influencia o comportamento animal e 0s
horménios da tiredide, tiroxina (T4) e triiodotironina (T3), exercem importante papel na
adaptacdo do animal as mudancas ambientais. Porém, a triiodotironina é o horménio mais
ligado a termogénese?.

Quando um animal homeotérmico é exposto ao estresse térmico, a resposta inicial
é 0 aumento do fluxo sanguineo na pele e membros (vasodilatacdo periférica). O aumento da
temperatura superficial da pele gera um gradiente térmico entre a pele e o ambiente,
facilitando a dissipacdo de calor por mecanismos ndo evaporativos (conducdo, convecgédo e
radiacdo). Entretanto, quando a vasodilatagdo for insuficiente para manter a homeostase,
aumenta-se a perda de calor latente pela taquipnéia e sudorese®®. De acordo com Silva®, em
bovinos sob estresse de calor, a evaporacdo respiratoria responde por 30% do total da
termolise evaporativa, enquanto os outros 70% restantes ficam a cargo da evaporacao cutanea.

O estresse térmico é a forca exercida pelos componentes do ambiente térmico
sobre um organismo, causando nele uma reagdo fisiologica proporcional a intensidade da
forca aplicada e a capacidade do organismo em compensar 0s desvios causados pela forgaG,
resultando em hiperfuncdo da glandula adrenal e do sistema nervoso simpatico, com o
objetivo de adaptar o individuo a nova situacdo de estresse. Assim, considera-se que 0
estresse térmico esta relacionado com a resposta de adaptagé023.

A alta temperatura na regido tropical e em consequéncia o estresse térmico afeta
em 22% no consumo alimentar®*, na tentativa de minimizar o calor produzido pelas reacées
metabolicas do processo digestivo, e na perda embrionaria devido ao efeito deletério da

hipertermia uterina®.



2.3 Zona de Conforto Térmico

A zona de conforto térmico é a faixa de temperatura ambiente em que o animal
homeotérmico ndo utiliza o seu sistema termorregulador. Os bovinos em funcdo da espécie,
da adaptagdo da raca, nivel de producéo apresentam uma faixa de temperatura ambiente® na
qual se encontram em conforto térmico. E quando ocorre maior eficiéncia produtiva e
reprodutiva, devido ao minimo gasto energético?’.

Uma Zona de Conforto Térmico (ZCT) para animais seria aquela delimitada pelas
Temperaturas Critica Superior (TCS) e Critica Inferior (TCI), étimas para a producdo. A
figura 2 mostra a curva de producdo de calor, versus temperatura ambiental, onde se pode
identificar a zona de termoneutralidade onde o balango térmico é nulo, isto €, o calor que o
organismo do animal produz, mais o que ele ganha do ambiente ¢ igual ao calor perdido por
intermédio da conducdo, da irradiacdo, da conveccdo, da evaporacdo e do calor contido nas
substancias corporais eliminadas®.

Quando a temperatura ambiente encontra-se fora da ZCT, o animal necessitara de
ajustes fisiologicos, comportamentais e metabolicos para manter a temperatura corporal
constante?®. Sendo que, quando a temperatura ambiente encontra-se abaixo da TCI, o animal
precisa produzir calor corporal (termogénese), ja quando acima da TCS necessitara de perder

calor (termélise). Santos et al.?®

considera que, para bovinos zebuinos, as melhores condigdes
climaticas seriam de temperatura entre 7 a 35°C.

Na figura 2 podemos observar a representacdo grafica, que mostra a variacdo da
temperatura corporal e da producdo de calor do animal em funcdo da temperatura ambiente
efetiva. A faixa BB’ representa ao zona de termoneutralidade os pontos B e B’ representam a
temperatura criticas inferior e critica superior, respectivamente, temperaturas ambientes fora
da faixa provocam estresse por frio ou calor e o acionamento dos mecanismos
termorregulatorios de producéo e perda de calor visando manter a homeotermia. A faixa C e
C’ corresponde a zona de homeotermia, nela o sistema termorregulatorio do animal consegue
manter constante a temperatura corporal. Os pontos C e C’ sdo os que iniciam as zonas de

hipotermia e hipertermia, respectivamente, a partir deles os mecanismos de termorregulacéo

ndo sdo suficientes em manter homeotermia, ocorrendo ébito por hipotermia ou hipertermia.
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FIGURA 2 - Apresentacao esquematica das zonas de sobrevivéncia e homeotermia no que diz
respeito as condi¢bes ambientais de ruminantes. Adaptado de Silanikove (2000)

A fixacdo dos limites de temperaturas criticas da zona de conforto térmico dos
animais depende de fatores ligados ao ambiente e ao animal, tais como: temperatura e a
umidade relativa do ar, vento e radiacdo solar, que variam com a regido, época do ano e a hora
do dia; é diferente para uma mesma espécie, variando para a mesma espécie e subespécie,
com a idade e fase de desenvolvimento do animal; também ocorre variacdo com o tipo de
manejo (densidade animal, tipo de dieta) e com as instalagdes adotadas™.

Dentro da ZCT, a energia da dieta é utilizada para crescimento, manutencdo e
atividade fisica. Fora dessa zona térmica, energia adicional é necessaria para manter a

homeotermia®:.

2.4 Caracteristicas da Pele e Pelame

A pele dos mamiferos representa uma barreira natural entre o organismo e 0 meio
externo, cuja principal funcdo é a de protecdo contra os agentes fisicos, quimicos e
microbioldgicos. Constitui 0 maior 6rgdo em extensdo do corpo dos animais, e tem
importancia fundamental na manutencdo da homeotermia, através da perda de calor por meio

da sudorese. Formada por duas camadas distintas: a epiderme e pela derme*.



A epiderme é constituida por um epitélio estratificado pavimentoso
queratinizado, abrigando entre outras, células produtoras de queratina (proteina resistente e
impermedavel responsavel pela protecdo), de melanina (filtragem de raios UV), e, de células
imunitarias, ndo possui vasos sanguineos, com isso 0s nutrientes e o oxigénio chegam a
epiderme por difusdo a partir de vasos sanguineos da derme™.

A derme dispbe-se logo abaixo da epiderme e desta é separada por uma fina
membrana basal de natureza complexa. A derme é composta por fibras de tecido conjuntivo,
colagenas, elasticas e reticulares, que nos herbivoros abrange os foliculos pilosos glandulas
sudoriparas, glandulas sebaceas e o musculo eretor do pelo®.

A eliminacdo de calor corporal e reducdo da entrada de calor por radiacdo séo
vitais aos animais criados em ambiente tropical, assim, bovinos com epiderme altamente
pigmentada em combinacdo com pelame claro sdo altamente desejaveis para criacdo em
campo aberto em regides tropicais. Caracteristicas essas que sdo em consequéncia do processo
de selecdo natural, visando proteger os tecidos profundos da acdo perigosa da radiagdo
ultravioleta de ondas curtas (<300nm), a qual atravessa facilmente a fina camada de pelame
desses animais>".

Silva et al.®

observaram em vacas da raca Jersey uma pigmentacdo no verédo
(75,9%) e menos acentuada no inverno (71,5%). Essa pigmentacdo é devido a atividade dos
melandcitos localizados na camada basal da epiderme. A melanina é produzida por essas
células sob a forma de grdos, nos quais a tirosina (de origem alimentar) neles contida é
oxidada pela tirosinase, e essa reacdo € catalisada pela acdo da radiacdo ultravioleta que
penetra nos tecidos. A pigmentacdo nos pelos é proporcionada pela quantidade de granulos
de melanina presentes na cuticula, cortex e medula. Esses granulos sdo produzidos por
melandcitos localizadas na raiz de cada pelo®. De acordo com Udo*® (1978) tanto no caso dos
pelos como da epiderme o grau de pigmentacdo é consequéncia da atividade dos melandcitos,
e sua atividade pode variar através do controle hormonal.

Segundo Maia et al.**, a quantidade de radiacéo efetivamente transmitida através
da capa de pelame depende ndo somente da cor, mas em alto grau da sua estrutura fisica
principalmente do nimero de pelos por unidade de area.

A capa externa do organismo constituida de pelame, ou pelo, assume importancia
fundamental para as trocas térmicas nos animais, de modo a influenciar profundamente o
balanco térmico dos mesmos*’. Bianchini et al*. relata que o pelame do animal é uma
caracteristica que esta relacionada com a adaptagdo ao meio, em razdo da fronteira entre o

animal e o ambiente fisico circundante, que interfere na resposta dos animais ao ambiente.
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As caracteristicas do pelame sdo fatores importantes que afetam diretamente as
trocas térmicas de calor sensivel (convec¢do cutdnea e radiacdo) e as perdas de calor latente
para a regulacdo do calor corporal, pois a capacidade evaporativa cutdnea nos animais
depende principalmente do tipo, cor e espessura da capa**. Se a capacidade de um animal em
suar for relativamente grande, o pelame ideal seria aquele que permite a circulagcdo de ar sobre
a pele, o que possibilita uma maior capacidade evaporativa.

Maia et al.*

, em estudo das caracteristicas fisicas de pelame de vacas holandesas
em regido tropical, verificaram que a epiderme despigmentada apresentou coeficiente de
transmissdo consideravelmente mais elevado do que a epiderme pigmentada, o que constitui
uma caracteristica desfavoravel para animais em ambiente tropical. Facanha et al.*
observaram em vacas mesticas a ocorréncia de pelos mais curtos e assentados nas épocas em
que se registraram maiores valores de temperatura radiante média, apresentando menor
resisténcia ao fluxo de calor latente e sensivel através da capa, a0 mesmo tempo que
apresentava menor transmissividade efetiva de radiacdo absorvida na superficie do animal.
Esses autores ao considerarem a quantidade de radiacdo transmitida através da capa de pelame
sugerem a inclusdo de caracteristicas como espessura da capa e densidade numérica do
pelame, pigmentacdo do pelame e da epiderme, assim como o comprimento dos pelos nos
protocolos de avaliagdo da adaptabilidade, uma vez que interferem nas trocas térmicas entre o
animal e o ambiente e geralmente estdo relacionadas a genes que conferem maior tolerancia

ao calor.

2.5 Temperatura da Superficie Corporal

A temperatura da superficie do pelame ndo é homogénea e apresenta variagdes de
acordo com a regido anatdmica. De acordo com Silva® a superficie corporal apresenta
temperatura mais variavel, ja que estd mais sujeita as influéncias do meio externo, sendo
influenciada pela temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do vento e condigdes
fisioldgicas como vascularizagéo e evaporagédo do suor.

O pelame representa a fronteira entre o ambiente e o corpo dos animais, €
influencia diretamente as trocas térmicas*. A temperatura do pelame depende principalmente
das condi¢bes ambientais de umidade, temperatura do ar, velocidade do vento e das condicdes
fisioldgicas, como vascularizagdo e sudacéo®’.

O redirecionamento do fluxo sanguineo para a superficie corporal, pela
vasodilatacdo, aumenta a temperatura da superficie do animal facilitando a dissipagao de calor
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por mecanismos ndo evaporativos (conducdo, conveccdo e radiacdo)*®. Porém, a eficacia
desses mecanismos depende do gradiente térmico entre o corpo do animal e 0 ambiente.

A temperatura de superficie abaixo de 35°C é o suficiente para que haja trocas
térmicas, pois o gradiente é grande o bastante para possibilitar perdas de calor entre o ndcleo

corporal e o pelame, utilizando-se da conducdo como mecanismo eficiente de troca®.

2.6 Indices de conforto térmico

Os indices de conforto térmico foram criados para se avaliar o impacto do
ambiente sobre os animais. Estas mensuracfes tém sido usadas para descrever mais
precisamente os efeitos do ambiente térmico sobre a habilidade dos animais em dissipar
calor™. Geralmente, os dois parametros ambientais considerados na obtencéo desse indice séo

a temperatura e a umidade relativa do ar.

2.61 Indice de Temperatura e Umidade (ITU)

O indice de temperatura e umidade foi desenvolvido por Thom® em 1959 com a
finalidade de mensurar a sensag&o térmica em humanos (indice de desconforto), com base na
temperatura de bulbo seco e bulbo imido®. Esse indice de temperatura e umidade (ITU),
inicialmente foi desenvolvido para humanos e mais tarde adaptado para os bovinos™.

E responsavel pelos efeitos combinados da temperatura ambiente e umidade
relativa do ar, sendo uma maneira Gtil e facil de avaliar o estresse por calor dos animais™.

O valor aceito para conforto térmico é de até 72, acima disto significa que o
animal se encontra em estresse devido ao calor, ja que esse nimero significa o limite superior

1.>* 0 estresse térmico leve é considerado com

ao da zona de termoneutra®. Para Akyus et a
ITU de 72 para os bovinos, niveis moderados de estresse de ITU de 79 e niveis graves de 89.

Com o0 avanco das pesquisas foi possivel evidenciar que as mesmas variaveis
meteorologicas causam desconforto térmico nos animais de producdo, onde foi observado
queda significativas na producao associadas ao aumento dos valores de ITU.
O ITU pode ser obtido pela seguinte equagdo de acordo com Thom":

ITU = tys + 0,36ty + 41,5

Em que:
tps = temperatura de bulbo seco (°C);

tpo = temperatura de ponto de orvalho (°C).
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2.62 Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU)

Nos paises de clima tropical a radiagdo e suas trocas térmicas possuem grande
importancia e influéncia nos animais, com isso Buffington et al.>® desenvolveu o indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU) que € considerado um dos melhores indices para
representar o estresse térmico em areas abertas, sob radiacdo térmica direta (global) e indireta
(difusa)®, pois incorpora a temperatura de bulbo seco, umidade relativa do ar, velocidade do
vento e a radiacdo na forma de temperatura de globo negro em um unico valor e cuja férmula
é:

ITGU = tg, + 0,36ty + 41,5
Em que:
tyn = temperatura de globo negro (°C);
tpo = temperatura de ponto de orvalho (°C).

De acordo com Baccari Jr*°, esse indice é considerado o melhor indicador do
conforto térmico para bovinos sob condi¢des severas de calor. Segundo o National Weather
Service®’, os valores de ITGU e seus confortos térmicos sdo: até 74 animal em conforto, 75 a

78 indica alerta, 79 a 84 significa perigo, e acima de 84, situacdo de emergéncia.

2.63 Carga Térmica Radiante (CTR)

A carga térmica de radiacdo (CTR) é a quantidade de energia que o animal troca
com as superficies ao seu redor. Quantidade de energia térmica trocada por um individuo
através de radiacdo com o meio ambiente®.

A Carga Térmica Radiante é um indice de conforto térmico muito utilizado nos
estudos de avaliacdo do ambiente fisico, para a utilizacdo com animais e esta intimamente
ligada as trocas térmicas entre o animal e 0 ambiente, que segundo Silva®, em muitos casos,
fazem a diferenga entre um ambiente toleravel ou insuportavel. O mesmo autor afirma ainda
que é fundamental considerar a carga térmica radiante sobre os animais mantidos em
ambiente tropical.

Santos et al.*®

, relataram que em condigdes de clima tropical, o animal pode estar
exposto a uma carga térmica radiante maior que sua producdo de calor metabolico, portanto,
em alto nivel de desconforto.

Para determinar a CTR de um ambiente, é necessario conhecer a temperatura
média radiante (TMR), que é a temperatura correspondente ao fluxo radiante emitido pela
atmosfera, utilizando-se a temperatura de globo negro, ou globo de Vernon®. A CTR foi

proposta por Esmay®, pela equacdo de Stefan-Boltzmann:



CTR = o(TMR)*

Em que :
CTR: Carga Térmica Radiante, W.m™
o = constante de Stefan-Boltzmann, 5,67x10°%, W.m?K™,
TRM = Temperatura Radiante Média, K

TRM = 100V(2,51 VVv(Tgn — Tbs) + (%)4
Em que:
TRM = temperatura radiante média, em K;
vy = velocidade do vento, em m/s;
tyn = temperatura do globo negro (°C); e

tps = temperatura de bulbo seco (do ar), em K.

13
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2.7 Sistemas de integragao

A demanda crescente por alimentos, bioenergia e produtos florestais, em
contraposicdo a necessidade de reducdo de desmatamento e mitigacdo da emisséo de gases do
efeito estufa, requer solucdes que permitam incentivar o desenvolvimento socioeconémico.

Os sistemas integrados de producdo oferecem reais condi¢Ges de superacdo dos
impactos como a degradacdo de pastagens, queda da produtividade de lavouras, decorrentes
do empobrecimento do solo, e 0 aumento da incidéncia de pragas, doencas e invasoras, bem
como a reducdo dos riscos climaticos e mercadoldgicos, aumentando a sustentabilidade da
producio agropecuéria®®.

A intensificacdo do uso da terra em &reas agricolas e o aumento da eficiéncia dos
sistemas de producio podem contribuir para harmonizar esses interesses. E nesse cenério que
a estratégia de integracdo lavoura-pecudria-floresta, que contempla os sistemas integracdo
lavoura-pecudria, silviagricolas, silvipastoris e agrossilvipastoris®', tem sido apontada como
alternativa para conciliar esses conflitos de interesse da sociedade.

Sumariamente, os dois principais tipos de integracdo sdo: ILP e ILPF. A
integracdo lavoura-pecuaria (ILP) é uma denominacdo a sistemas producdo que se
caracterizam pela combinacao de ciclos de agricultura com ciclos de pecuéria, em sucessao na

mesma area. Conforme Zimmer et al.%?

, 0 ILP é utilizado como principal estratégia de
recuperacdo de solos de baixa fertilidade. Trata-se de um sistema em que os beneficios
aportados pelo plantio direto, tais como a conservacdo estrutural do solo e o aumento da
matéria organica, entre outras, sdo potencializados pela introducdo de espécies forrageiras,
que acumulam carbono em taxas maiores do que as culturas agricolas. A rotacdo com plantas
forrageiras, e mais especificamente a presenca do animal em pastejo em ciclos entre culturas,
modifica as rotas e a dindmica da ciclagem de nutrientes no sistema, beneficiando a cultura
em sucessdo®®. A integracdo beneficia a produgdo, com aumento da capacidade suporte das
pastagens, levando a uma maior produtividade animal, quando comparado aos sistemas de
pastagens degradadas®.

O Sistema Integracdo lavoura-Pecuaria-floresta (ILPF), por sua vez, incorpora o
componente arbdreo ou arbustivo, ao sistema ILP, acima descrito. Este, constitui uma préatica
agroflorestal planejada, no qual se obtém beneficios das interagdes bioldgicas entre o0s
componentes do sistema®. De fato, o sistema promove beneficios ao solo, maior ciclagem de
nutrientes e aumenta a infiltracdo de agua pluvial®, além de proporcionar melhoria nos

67
|

indices de conforto térmico animal®’ e na qualidade nutricional das pastagens®. Entre todos

os beneficios citados, a oferta de sombra € a mais interessante do ponto de vista de bem-estar
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animal. Isto porque, o componente arboreo oferece beneficios ao microclima do sistema,
reduzindo a incidéncia de radiagédo solar, com modifica¢cdes na temperatura e umidade do ar,
diretamente relacionadas com qualidade ambiental e o conforto térmico animal, e seus efeitos
serdo maiores e mais efetivos em proximidade a linha do Equador, onde a radiacdo solar que
atinge a superficie terrestre atinge valores maximos e constantes ao longo do ano®®.

Silva et al.” avaliando a eficiéncia do sombreamento natural (Acacia holosericea),
encontraram diferenca nos valores de CTR e ITGU sob a copa das arvores e ao pleno sol, e
demonstraram que o sombreamento das arvores reduziu em 26% a carga radiante. Leme et
al.”* (2005) observaram que mesmo no verdo os bovinos passassem aproximadamente 69% do
tempo a sombra, parte desse tempo era dispendido para pastejo, melhorando o desempenho
produtivo, ja que em areas sem sombreamento o consumo animal € comprometido em funcéo

do estresse térmico.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Avaliar a influéncia do microclima sobre as caracteristicas de pele e do pelo de
bovinos da raca Nelore mantidos em pastagens com diferentes graus de sombreamento, no

Centro-Oeste brasileiro.

3.2 Objetivo Especifico

Avaliar as caracteristicas da capa de pelame (coloracao dos pelos e da pele, numero de
pelos por unidade de area, densidade dos pelos, espessura da capa, comprimento médio dos
pelos, didmetros médios dos pelos) de novilhas Nelore mantidas em Sistema de Integracédo
Lavoura Pecuéria Floresta (ILPF) e Sistema Lavoura Pecuéria (ILP).

Determinar as varidveis microclimaticas e indices de conforto térmico animal (Carga
Térmica de Radiacéo, indice de Temperatura de Globo e Umidade e indice de Temperatura e

Umidade) a sombra e ao sol, nos trés periodos experimentais.
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4. HIPOTESES

Determinar se as caracteristicas de adaptabilidade (caracteristicas de pele e pelo) de novilhas
Nelore submetidas a diferentes graus de sombreamento possa auxiliar no melhor
entendimento de seus mecanismos morfofisiolégicos de homeostase frente a situacdo de

estresse e conforto térmico.
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CAPITULO 2 - CARACTERISTICAS DE TERMOTOLERANCIA EM NOVILHAS
NELORE RECRIADAS EM SISTEMAS DE INTEGRACAO NO CERRADO
BRASILEIRO

RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas morfofisioldgicas relacionadas a termorregulacdo de
novilhas Nelore mantidas em diferentes condi¢cGes de sombreamento no cerrado brasileiro. A
pesquisa foi conduzida na Embrapa Gado de Corte em Campo Grande-MS. Foram utilizados
16 novilhas Nelore criadas em sistema de integracdo lavoura pecuéria floresta (ILPF) e
lavoura pecuéria (ILP) divididos em quatro piquetes cada, sendo a unidade experimental o
piquete com dois animais. O experimento foi realizado em trés periodos (dezembro, janeiro e
fevereiro) e o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo as
parcelas constituidas pelos sistemas (ILP e ILPF) em trés coletas (Dezembro, Janeiro e
Fevereiro). Os parametros morfofisioldgicos avaliados foram coloracdo dos pelos (CPM) e da
pele (CPL), nimero de pelos por unidade de area (NP), densidade média dos pelos (DM),
didmetro médio dos pelos (DP), comprimento médio dos pelos (CP). A pigmentacdo do
pelame das novilhas apresentou diferenca estatistica para os sistemas ILP e ILPF. Para
caracterizacdo do ambiente, foram coletadas a temperatura de bulbo seco, temperatura de
globo negro, temperatura de ponto de orvalho, velocidade do vento e umidade relativa do ar,
ao sol e a sombra, para a determinacao dos seguintes indices de conforto térmico: indice de
temperatura e umidade, indice de temperatura de globo e umidade, e carga térmica de
radiacdo. Os sistemas ILP e ILPF apresentaram condi¢cdes ambientais que indicam situacdo de
estresse moderado a critico e as caracteristicas pele e pelame de novilhas Nelore criadas em

sistemas ILP e ILPF ndo apresentaram diferencas (P<0,05).
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1. INTRODUCAO

Em regiBes tropicais, as variacdes ambientais e o clima podem influenciar no
desempenho fenotipico dos animais. Para manter competitividade €é imprescindivel
aperfeicoar as condicGes de conforto e investir em bem-estar capazes de melhorar o
rendimento produtivo e reprodutivo dos animais de producéo. Segundo Cezar et al.” o estresse
caldrico é um dos principais fatores limitantes a producdo animal nos trépicos.

Quando expostos aos agentes estressores ambientais, 0s animais reagem com
mudancas fisiol6gicas, comportamentais e produtivas em consequéncia do acionamento dos
mecanismos termorregulatorios, e dependendo do nivel e intensidade do estresse, o
desconforto térmico pode ser brando, intermediario ou severo®.

A ocorréncia de altas taxas de radiacdo solar, em regibes tropicais, provoca
grandes mudancas no mecanismo fisiolégico dos animais, como a elevacdo da frequéncia
respiratoria, cardiaca, temperatura corporal e taxa de sudacéo®. Conforme Facanha et al.?,
caracteristicas de pele e pelo, reagdes como aumento da frequéncias respiratoria e sudacéo em
associacdo com respostas endocrinas, bioquimicas e hematoldgicas permitem a regulacdo da
temperatura corporal, de modo a fornecer indicadores seguros de adaptabilidade do animal ao
ambiente que esta inserido.

O uso do sombreamento principalmente em regides de climas quentes, localizadas
nos tropicos, caracteriza-se por medida protetiva, pois favorece a perda de calor e a regulacdo
da temperatura corporal. Para Titto et al.> o efeito benéfico da disponibilidade de sombra para
animais de producdo esta associados a melhoria das suas condicdes fisiologicas (frequéncia
cardiaca, temperatura retal, frequéncia respiratoria, taxa de sudacdo), no comportamento
animal (consumo, dcio, ruminagdo) e no desempenho produtivo (carne e leite) percebendo
diferengas mais acentuadas destas varidveis em animais menos tolerantes as temperaturas
elevadas.

De acordo com Baéta e Souza®, a melhor sombra é a natural (arvores), pois a
vegetacdo transforma a energia solar em energia quimica latente através do processo
fotossintético, minimizando assim a incidéncia de insolagdo durante o dia.

A literatura mostra grande numero de trabalhos sobre ambiéncia e conforto
térmico em animais, no entanto, o entendimento das relacbes existentes entre animal e
ambiente ainda ndo est4 totalmente definida, em virtude das caracteristicas intrinsecas de cada
espécie, e dentro de cada uma delas, a raga, o individuo, o sexo e idade, e as distin¢cdes

ambientais em que estes individuos se inserem. Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar
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as caracteristicas morfofisioldgicas relacionadas a termorregulacdo de novilhas Nelore

mantidas em diferentes condi¢Ges de sombreamento no cerrado brasileiro.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Periodo e area experimental

O experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Corte, localizada no municipio
de Campo Grande-MS, situada a 20°27’ de latitude sul, 54°37” de longitude oeste ¢ 530 m de
altitude. O padrdo climatico da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, encontra-se
na faixa de transicdo entre Cfa e Aw tropical umido, com precipitacdo média anual de 1560
mm. A coleta de dados foi realizada nos meses de dezembro de 2015, janeiro e fevereiro de
2016. A area experimental, de 12 ha, consistiu de sistemas de integracéo, estabelecidos em
2008, com pastagem de capim-piatd (Brachiaria brizantha cv. BRS Piatd), sendo: sistema de
integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF), com espagamento entre fileiras de arvores de 22
m e densidade de 227 arvores/ha; e sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILP), testemunha,
com 5 arvores nativas remanescentes/ha. O componente arboreo dos sistemas ILPF foi o
eucalipto (Eucalyptus urograndis, clone H 13) com espacamento de 2 m entre arvores, e que
apresentavam altura média inicial e final do periodo experimental de 25 m. Cada sistema era
constituido de quatro piquetes de 1,5 ha de éarea, perfazendo um total de 8 piquetes

experimentais, com bebedouros e cochos para sal mineral.
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FIGURA 3- Representacdo esquematica da area experimental
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2.2 Animais
Foram utilizadas 16 novilhas nelores, com idade de 24 meses e peso médio inicial
de 335 kg. Em cada piquete foram mantidos dois animais tester e inserido animais

reguladores para ajuste das alturas de pastejo.

2.3 Caracteristicas da pele e pelame

Um dia antes das avaliagdes, as novilhas foram conduzidas ao centro de manejo
(mangueiro), onde permaneceram em curral de espera, sem cobertura, até 0 momento das
avaliacdes, que foram na manh& do dia seguinte, em tronco de contencdo de area coberta por
telhado de amianto, para coleta dos pelos e caracteristicas da pele e pelame.

A determinacdo da pigmentacdo do pelame (CPM; 0 a 100%) foi realizada por
meio de avaliacdo visual direta do animal na regido do dorso e garupa, comparando-se com
uma escala padréo colorida, originais de Silva?(2000), onde o padr&o foi colocado sobre a
superficie a ser avaliada, atribuindo-se um valor de 0 a 100 conforme a coincidéncia das
tonalidades (do branco puro aos tons de cinza ao preto) do pelame a escala padrdo (Figura 2).
Para determinacdo da cor da pele (CPL; 0 a 100%), foi utilizada a mesma metodologia acima

descrita, em &rea tricotomizada na regido do dorso e garupa.
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FIGURA 4 - Escala padrdo para determinacdo da epiderme e do pelame de bovinos (Silva, 2000)

As amostras de pelos foram coletadas com auxilio de tricotomo (aparelho de
barbear) na regido do dorso, 20 cm abaixo da coluna vertebral, e garupa, ponto médio entre o
0sso ilio e isquio, cuja area era de aproximadamente 1 cm2. Os pelos foram colocados em

envelopes de papel pardo (114mm x 162mm), devidamente identificados com o nimero, local
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da amostra e data de coleta. Os envelopes foram pesados, individualmente, em balanca de
precisdo (Mettler Toledo modelo AG 245) para obtencdo do peso dos pelos por diferenca. Em
seguida os pelos de cada envelope foram espalhados sobre chapa metalica escura para serem
contados com auxilio de contador e agulha. A partir das amostras de pelos coletados, foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: comprimento médio dos pelos (CP; mm), numero de
pelos por unidade de area (NP; nimero de pelos/cm?), densidade de massa dos pelos (DM;
g/cm®) e diametro médio dos pelos (DP; pm).

Para determinar o comprimento (cm) e o diametro (um), foi calculada a média dos
10 maiores pelos da amostra, escolhidos por andlise visual e medidos em paquimetro digital
(modelo 799A-6/150, marca Starrett) e microscépio Zeiss modelo Axioplan com lente
graduada, respectivamente, seguindo procedimento recomendado por UDO’ (1978). O
nimero de pelos por unidade de area foi estimado pela contagem do numero de fibras da
amostra em uma é&rea 1cm? de pele. A densidade de massa (g/ cm®) foi obtida através da
relacdo da pesagem dos pelos de cada amostra com a espessura da capa de pelame que foi

medida in situ utilizando paquimetro digital.

2.4 Microclima

Foram coletados os parametros microclimaticos (temperatura de bulbo seco,
temperatura de globo negro, velocidade do vento e umidade relativa do ar) no sistema de
producdo (ILPF e ILP) ao sol e a sombra.

As temperaturas de bulbo seco, ponto de orvalho e umidade relativa do ar foram
mensuradas com termohigrometros digitais com datalogger (modelo HT — 500, Instrutherm),
inseridos em canos de PVC perfurados, segundo metodologia de Trumbo®. As temperaturas
de globo negro foram obtidas por termémetros de globo adaptados inseridos em esferas de
plastico tipo boia de caixa d’agua pintada com tinta spray preta fosca”.

A velocidade do vento foi mensurada com anemodmetro portatil (marca Homis,
modelo HMM 489), durante 1 minuto, obtendo-se a velocidade meédia do periodo, a 1,5 m de
altura da superficie do solo.

O periodo da coleta de dados das variaveis microclimaticas no sistema ILPF e
ILP, a avaliagdo foi realizada em quatro dias consecutivos, nos meses de dezembro de 2015 e
janeiro e fevereiro de 2016, das 8h:00 as 16h:00 (horario local, GMT-4h00), a intervalos de

uma hora.
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Para cada més, local e horério foram calculados o indice de temperatura e
umidade, o indice de temperatura de globo e umidade, e a carga térmica de radiagdo,
conforme equacdes a seguir:

(i) indices de temperatura e umidade (ITU), segundo Thom™®:
ITU=1t+0,36.tpo + 41,2
Em que:
t: temperatura de bulbo seco (°C);
too: temperatura do ponto de orvalho (°C);
(ii) indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), proposto por Buffington et al.**:
ITGU =tg + 0,36.tpo + 41,5
Em que:
ty: temperatura de globo negro (°C);
tpo: temperatura do ponto de orvalho (°C), e,

(iii) Carga térmica de radiacdo (CTR), segundo Esmay**:

CTR= ox(T,")

100

Em que:

o: constante de Stefan-Boltzman, 5,67 x10® K* (W m™);
Tm: Temperatura Radiacdo Média (W.m™);

v: velocidade do vento (m s™);

ty: temperatura de globo negro (°C);

t: temperatura do ar (°C).
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FIGURA 5 - Imagem termo-higrémetros em ILPF e ILP ao sol e a sombra para mensuracdo das
variaveis ambientais

2.5 Anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o interiamente causalisado, sendo 0s
tratamentos constituidos pelos sistemas de producéo ILP e ILPF com 8 repeticdes cada, em
trés coletas (Dezembro, Janeiro e Fevereiro). Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia mediante os contrastes ortogonais: C1= (-1)dez/ILPF + (-1)jan/ILPF+ (-
1) fev/ILPF + (1)dez/ILP + (1)jan/ILP + (1)fev/ILP: C2 = (-1) dez/ILPF+(1)dez/ILP; C3=; (-
1D)jan/ILPF + (+1)jan/ILP; C4=(-1) fev/ILPF + (1)fev/ILP. Os contrastes foram avaliados com
base no quadrado médio do residuo das andlises de varidncia. Para isso, foi utilizado o
aplicativo estatistico SAS, versdo 9.4.

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica na Utilizagdo de Animais da

Embrapa Gado de Corte pelo protocolo nimero 013/2014.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados pluviométricos do entorno foram coletados, diariamente, por meio de

estacao meteoroldgica (A702 — IMET) distante 3 Km da area experimental (Figura 6).
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FIGURA 6- Precipitacdo pluviométrica do entorno da area no ano experimental
Fonte: Estacdo meteoroldgica (A702 — INMET), Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS.

O més de janeiro de 2016 foi o com maior precipitacdo pluviométrica fato que
contribuiu para diminuir os indices de conforto térmico nos dois sistemas (ILP e ILPF) no
referido més, devido menor incidéncia de raios solares.

As variagOes observadas nos indices de conforto térmico ao longo do periodo
experimental podem ser observadas nas figuras 7,8e 9. Os indices de conforto térmico
foram desenvolvidos para caracterizar e quantificar as zonas de conforto térmico adequada
para cada espécie animal.

Segundo Armstrong™ (1994) podemos classificar a variacdo do ITU em leve (72 a
78), moderado (79 a 88) e severo acima de 88, para o ITGU Baéta* (1985) considera situacéo
de alerta para valores na faixa de 75 a 78, situacdo de perigo para valores de 79 a 84 e acima
de 84 situacgdo critica. De acordo com os resultados apresentados na Figura 6, observam-se
menores valores dos indices de conforto no més de janeiro para os dois sistemas (ILP e ILPF),

devido provavelmente a maior nebulosidade que diminui a incidéncia de raios solares.
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FIGURA 7- indice de Temperatura e Umidade em sistema de integracdo lavoura-pecuéaria (ILP) e
sistema de integracdo lavoura-pecudria-floresta, a sombra e ao sol, em Campo Grande, MS
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FIGURA 8- indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) em sistema de integracdo lavoura-
pecuéria (ILP) e sistema de integragdo lavoura-pecuéaria-floresta (ILPF), & sombra e ao sol, em

Campo Grande, MS
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FIGURA 9- Carga térmica radiante (CTR) em sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILP) e sistema
de integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF), a sombra e ao sol, em Campo Grande, MS
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A zona de termoneutralidade consiste na faixa limitada pelas temperaturas
maximas e minimas consideradas 6timas para a producdo animal, nas quais a manutencao da
homeotermia ocorre com a minima mobilizacdo de energia dos mecanismos responsaveis pela
termorregulacdo. O uso do sombreamento é considerado uma técnica de manejo sustentavel e
eficiente para alcancar o bem-estar animal e as arvores apresentam-se como efeito mais
atrativo para o controle e a reducéo dos efeitos da radiacao.

A Tabela 1 apresenta os valores médios dos indices de Conforto Térmico, onde
foi encontrada diferenca estatistica (P<0,05), no més de janeiro, para ITU, ITGU e CTR ao
sol e & sombra no ILPF e ILP.

Os indices de conforto térmico no periodo experimental apresentaram situacéo de
alerta a critica para ambos sistemas (ILP e ILPF) ao sol e a sombra. O Sistema de Integracéo
Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF) o ITU, ITGU e CTR apresentaram seus maiores valores 82,
86 e 560 W.m, a0 sol, e 79, 80 e 504 W.m, & sombra. J& no Sistema de Integracéo Lavoura
Pecuéria (ILP) os maiores valores obtidos de ITU, ITGU e CTR foram de 82, 86 e 574 W.m™,
ao sol, e 79, 80 e 509 W.m™ & sombra. Observa-se que a reducéo dos indices de conforto
térmico promovida pelo sombreamento das arvores ndo foi suficiente para promover um

conforto térmico as novilhas conforme Baeta'* (1985).

TABELA 1- Médias, valores de P e coeficiente de variacdo dos indices de conforto térmico ao sol e a
sombra em Sistema Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF) e Lavoura Pecudria (ILP) em trés periodos
(Dezembro, Janeiro e Fevereiro)

TRATAMENTOS
VARIAVEIS ILPF ILP ILPF ILP ILPF ILP P C.V(%)
dez. dez. jan. jan. fev. fev.
ITU sl 81° 81° 75° 76° 82 82 <0,0001 5,40
ITGU sl 85° 85° 77° 78° 85° 86° <0,0001 6,82
CTR sl 5542 574 469" 480° 560° 570°  <0,0001 11,12
ITU sb 79 79 75° 74° 78° 78° <0,0001 4,05
ITGU sh 80° 80° 76° 76° 80° 80° <0,0001 4,45
CTR sb 488° 498° 461° 464" 503° 509°  <0,0001 6,68

Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ILPF (Integracdo Lavoura Pecuéaria Floresta); ILP (Integracdo Lavoura Pecuaria);
dez.(Dezembro); jan.(Janeiro); fev.(Fevereiro); ITU(Indice de Temperatura e Umidade); ITGU(indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade); CTR (Carga Térmica Radiante); sl(Sol); sb(Sombra)

Sousa et al. (2015) comparando sistema silvipastoril com sistema controle sem
arvores no Cerrado brasileiro, encontraram em ambos sistemas valores de ITU quase sempre

dentro da escala de estresse térmico extremamente grave.
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A CTR estd intimamente relacionada as trocas térmicas entre o animal e o
ambiente, portanto em ambiente tropical é desejavel os menores valores possiveis de CTR
(SILVA, 2000)°.

Os animais do sistema ILPF apresentaram menor pigmentacdo do pelame no
dorso e garupa, devido possivelmente a menor radiagéo solar. A radiacdo solar influencia
efetivamente os animais pela radiacdo ultravioleta que fica retida nos granulos de melanina

presentes em pele pigmentada (Tabelas 2 e 3).

TABELA 2- Contrastes ortogonais e valores de P para as caracteristicas de pele e pelame do dorso de
novilhas Nelores criadas em sistemas de integracdo (ILP e ILPF) em trés periodos (dezembro, janeiro
e fevereiro) em Campo Grande-MS

Contrastes CP DP NP DM CPM CPL
C1 0,0986 0,5048 0,1900 0.1776 0.0206* 0.1150
Cc2 0,3067 0,6491 0,6983 0.6251 0.1913 0.1486
C3 0,1513 0,4127 0,9082 0.3286 0.1913 0.3822
C4 0,7219 0,8737 0,0746 0.4039 0.1655 0.7164

* significativo pelo teste F a 5%. C1=ILPF vs ILP; C2= dez/ILPF vs dez/ILP; C3=jan/ILPF vs jan/ILP;
C4=fev/ILPF vs fev/ILP; CP= comprimento médio (mm); DP= didmetro médio (um); NP= nimero médio; DM=
densidade média (g/cm3); CPM= cor do pelame(%); CPL= cor da pele (%); dez.(Dezembro); jan.(Janeiro);
fev.(Fevereiro).

TABELA 3- Contrastes ortogonais e valores de P para as caracteristicas de pele e pelame da garupa
de novilhas Nelores criadas em sistemas de integracdo (ILP e ILPF) em trés periodos (dezembro,
janeiro e fevereiro) em Campo Grande-MS

Contrastes CP DP NP DM CPM CPL
ILPF vs ILP 0.7662 0.1851 0.5914 0.5073 0.0318* 0.1504
dez/ILPF vs dez/ILP 0.1945 0.4224 0.7244 0.8973 0.7211 0.6120
jan/ILPF vs jan/ILP 0.8569 0.9683 0.2711 0.2128 0.0548 0.3126
fev/ILPF vs fev/ILP 0.3146 0.1461 0.5717 0.7890 0.1444 0.3465

*Contraste significativo pelo teste F a 5%. C1=ILPF vs ILP; C2= dez/ILPF vs dez/ILP; C3=jan/ILPF vs jan/ILP;
C4=fev/ILPF vs fev/ILP; CP= comprimento médio ; DP= didmetro médio ; NP= niimero médio; DM= densidade
média ; CPM= cor do pelame; CPL= cor da pele; dez.(Dezembro); jan.(Janeiro); fev.(Fevereiro).

Para as caracteristicas comprimento do pelo e nimero de pelos das duas regides
avaliadas (dorso e garupa) ndo houve diferenca estatistica. O comprimento dos pelos é uma
caracteristica importante para melhor dissipacdo de calor corporal. Pelos mais curtos
favorecem o mecanismo de termélise convectiva e evaporativa®.

N&o houve diferenca estatistica para didmetro e densidade média do pelame entre
os sistemas de produgdo (ILP e ILPF), porém o pelame foi mais espesso (p<<0,0001) nos
meses de janeiro (ILPF:108,98um; ILP:114,06um) e fevereiro (ILPF:104,14um;
ILP:103,12um) no dorso, assim como na garupa, janeiro (ILPF:112,27 um; ILP:112,58 um) e
fevereiro (ILPF:98,83um; ILP:110,80um), tabelas 4 e 5.
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Quanto a densidade, esta foi menor em janeiro (ILPF:0,098 g/cmé3; ILP:0,138
g/cm3) e fevereiro (ILPF:0,072 g/cm3; ILP:0,11 g/cm?3) no dorso e na garupa em janeiro (
ILPF: 0,12 g/cms3; ILP:0,18 g/cm?) e fevereiro (ILPF:0,09 g/cms3; ILP:0,08 g/cm3). Estes
resultados foram interpretados como indicativo de adaptagdo ao ambiente, pois como as
avaliacGes do presente experimento aconteceram no fim da primavera e inicio do verdo, 0s
animais possivelmente apresentaram transicdo das caracteristicas do pelame. O maior
diametro aliado a menor densidade de massa de pelame denota uma caracteristica positiva

para troca térmica entre o animal e 0 ambiente.

TABELA 4 - Médias, valores de P e coeficiente de variagdo das caracteristicas de pele e pelame do
dorso de novilhas Nelore em sistema de integracéo lavoura pecuaria floresta (ILPF) e lavoura pecuéria
(ILP) em trés periodos (dezembro, janeiro e fevereiro) em Campo Grande-MS

TRATAMENTOS
VARIAVElS ILPF ILP ILPF ILP ILPF ILP P C.V(%)
dez. dez. jan. jan. fev. fev.
CP 6,59 6,06 6,39 5,66 6,00 5,82 0,2500 16,32
DP 56,72 59,53* 108,98° 114,06° 104,14 103,12° <0,0001 13,26
NP 401,38 418,63 374,75 379,88 392,75 47643 0,2000 21,71
DM 0,21*  0,23° 0,098 0,138* 0,072° 0,11° 0,0002 55,22
CPM 48,75 55,00° 41,86°  48,13° 43,13* 50,00 0,0209 19,23
CPL 95,00° 98,13* 91,25° 93,13° 90,63 9143°  0,0016 4,47

Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de probabilidade.
CP= comprimento médio (mm); DP= didmetro médio (um); NP= nimero médio; DM= densidade média (g/cmd);
CPM-= cor do pelame(%); CPL= cor da pele (%); dez.(Dezembro); jan.(Janeiro); fev.(Fevereiro).

Segundo Faganha et al.'” pelames menos densos, com pelos curtos podem ocorres
em épocas em que se registram maiores valores de temperatura média radiante. A maior
variagdo no diametro do pelame também foi observada por Nicolau et al.'® ao avaliarem
animais da raga Caracu nos meses mais frios do ano, encontrando valores de 45,2 um e 41,3
um para os meses de maio e julho, respectivamente.

A pigmentacdo da pele e do pelame do dorso e garupa ndo diferiu entre 0s
sistemas (ILP e ILPF) dentro de cada més. A pigmentacdo da pele do garupa apresentou
menores valores em fevereiro (ILPF: 93,13; ILP: 90,71). J4 a pigmentacdo do pelame da
garupa apresentou menores valores no més de janeiro (ILPF: 38,13%; ILP: 45%). Isso
demonstra uma associacdo negativa entre pigmentacdo da pele e do pelame para bovinos da
Raca Nelore. Silva et al'® demonstraram que essa caracteristica também é independente em
bovinos da Raca Jersey, e observaram pigmentacao epidérmica mais acentuada no periodo de

janeiro a marco (75,9%) e menos acentuada em julho e setembro (71,5%).
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TABELA 5- Médias, valores de P e coeficiente de variagdo das caracteristicas da pele e pelame da
garupa de novilhas Nelore em sistema de integracdo lavoura pecuéria floresta (ILPF) e lavoura
pecuéria (ILP) em trés periodos (dezembro, janeiro e fevereiro) em Campo Grande-MS

TRATAMENTOS
VARIAVEIS ILPF ILP ILPF ILP ILPF ILP P C.V(%)
dez. dez. jan. jan. fev. fev.

CP 6,43 7,00 6,94 7,01 6,69 6,24 04716 13,00
DP 56,88  63,20° 112,27 112,58° 098,83"  110,80° <0,0001 16,78
NP 419,13 402,38 446,00 393,38 375,88 403,71  0,7601 23,03
DM 0,23° 0,24° 0,12° 0,18° 0,09° 0,08° 0,0003 54,20
CPM 49,38°  50,63° 38,13" 4500° 4750° 52,86° 0,0007 14,65
CPL 9500 93,75 93,75 91,25 93,13 90,71 0,2468 5,14

Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de probabilidade.
CP= comprimento médio (mm); DP= didmetro médio (um); NP= nimero médio; DP= densidade média (g/cm3);
CPM= cor do pelame; CPL= cor da pele; dez.(Dezembro); jan.(Janeiro); fev.(Fevereiro).

Essa pigmentacdo é devido a atividade dos melandcitos que sintetizam melanina
pela acdo da enzima tirosinase, sendo importante para controle da temperatura corporal, uma
vez que determina a proporcdo de radiacdo que é absorvida. A pigmentacdo do pelame é
proporcionada pela quantidade de granulos de melanina presentes na cuticula, cortex e
medula. Santos et al.”° observaram em ovinos de pelame branco maior tempo de ruminago ao

sol do que os castanhos e pretos.
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4, CONCLUSOES

- Os sistemas ILP e ILPF apresentaram condi¢des ambientais que indicam situacdo de estresse
moderado a critico.

- Caracteristicas morfofisiologicas (pele e pelame) de novilhas Nelore criadas em sistemas
ILP e ILPF apresentaram diferencas para a pigmentacdo do pelame.

- A espessura de pelo e a densidade do pelame de novilhas Nelore sofreram alteracdo no
periodo compreendido entre o final da primavera e inicio do verédo, independente do sistema

de criacéo.
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