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INTRODUCAO

A fim de melhorar a produtividade
dos animais é necessirio compreender
melhor sua relacio com o meio ambiente,
A temperatura, através de suas acoes di-
reta e indireta, & o fator mais importante
no ecomplexo ambiente-animal-planta. A
intensidade da luz ou a duragio do foto-
pariodo afela a eliciénecia reprodutiva em
diversas espécies animalis, porém as prin-
cipais consequéncias  refletem-se nas
plantas gue fornecem os alimentos. A
radiagdo solar, direta ou refletida, con-
tribui para aumentar a temperaturas,
dando ao animal guantidade signilicativa
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de calor. Seus efeitos no suprimento ali-
mentar afetam a velocidade de cresci-
mento, e a maturagdo das plantas tem
importancia igual ou maior no crescl-
mento anitnal (Me DOWELL 1) .

Um organizme vivo estd constante-
mente trocando energia com o meio am-
Liente através dos processos de condu-
cdo, conveccdn, evaporacio e radiacdo.
A condiciao do equilibrio implica ne gqus
ge denomina bem-estar Lérmico (VILLA
NOVA et alii®) .
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O ambiente térmico desejavel para a
maloria das espécies de animais domes-
ticos estd entre 13 e 319C. Entre 21 @
28°C, os animais de clima temperado ji
se encontram em estado de desconforto,
fazendo com que ge ponham em agao de-
terminados mecanizmos lisioldgicos para
reagir ao impacto (MeDOWELL ') . Se-
gundo WARWICK ", a zcna de conforto
para zebuinos € de 10° a 31°C; a partir
de 35°C, aos mecanismos termorregulado-
res comecam a falhar, surginde modifica-
coes no comportamento, com diminuicio
da ingestdo alimentar e reducéo da ca-
pacidade produtiva,

Durante o dia o animal ganha e per-
da energia calorifica radiante. A troca
de radiacdo enire o animal e seu ambiente
é dificil de analisar devido & morfelogia
externa do anirnal ¢ & alteracio da tem-
peratura supaerficial do corpo pelo acrés-
cimo de radiacao que, por sus veg, altera
a radiacac emitida pelo organismo
(THOMPSON *y . Em geral a intensidade
do radiacdo é relacionada, de wam lado,
pela temperatura do ar e, de oulro, pela
cobertura de navens e, por conseguinte,
pela pluviosidade (HAMMOND 7).

A fracho de energin radiante captada
pelo animal depende do poder de absor-
cao de sua pele @ pelagerm. Hutchingon
e Brown, citados por THOMEBSON ¢, me-
diram o poder de absorcdo com
amostras secas de pelagem de animais
brancos, marrens = prefos, com compri-
mento de onda entre 0.3 & 2,1 wm. A ca-
pacidade de absorgdo variou com o com-
primente de onda, Todas as amosiras
Liveram alta capacidade de absorcio na
regiac ultravioleta. Na regido de luz vi-
sivel, os animais de pelagem branca ti-
veram baixa capacidade de absorcio, en-
quanto oz de pelagem colorida tiveram-na
alta, Prdzimo a regifo infravermeslha,
nenhuma das coloracoss absorven muita
radiagio. A meédian de capacidade de
absorgio de radiacio solar entre 0.3 e
2,1 wm variou de 45% na amostra de pele
braneca para 924 na pele preta.

A pehetracao de radiacio na pelagem
deve ser conhecida quando se estima o
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efeito de aguecimento no animal pelo sol.
Se o energia radiante & absorvida na su-
rerficia da pelagetn, esse calor é malis fa-
cilmente perdido para o ar pergque o iso-
lamente térmico da mesmsa resiste ao
fluxe para denire do corpo. Os mesmos
AA L eitados por THOMPSON ©° observa-
ram gue & radiagao penetra mais profun-
damente na pelagem branca do gue na
colorida, e gue a pensiracdo era, em Ze-
ral, inversamente relacionada com a
abzorcao, Quands o movimento do ar
era grande (velocidade do venio ds
B.8m/5), a dilerenca entre a pelagem
branca e a colorida era bern menor.

Uma velacidade baixa do vento (me-
nor que l4m/ss) cria problema para a
parda de calor por convecgdo. Tanto em
ambiente quente e seco como em quente
e (mido, a veloeidade elevadsa do wvento
{maior que 9,7m/s) causa desconforto,
dependendo da termmparatura do ar e do
maeanismo  lermorregulador  predomi-
nante do propric animal.

O nivel de umidade, particularmente
noz temperaturas elevadas, & provavel-
mente ¢ segundo elernento, apos a tempe-
ratura, que mais influl sobre oz animais,

O termdmeatro de globo, desenvolvido
por Verncn em 1830 (HAFEZ *), tem sido
usado por muaitos pesquisadores erm pro-
jetos sobre o ambiente com animais ¢ ve-
gelals, aplicado de varias maneiras pars
obter dados dificeis ou impossiveis dz
comseguir por outros metodas, conside-
rando cs resultados satisfatorios. Indica
efeitos de energia radiante, femperatura
do ar e velocidade do ar — os trés prin-
cipals fatores que afetam o conforto hu-
mano e animal; entretanto, limitagdas ao
sel Uzo sAo citadas (BOND & EELLY °) .

O objetivo deste trabalhe [oi estimar
n guantidade de calor por radiacao supos-
tamente incidente ern animais sumetidos
a pestejo em espéeies [orrageiras de dife-
rentes portes e habitos, com auxilio do
globo negro.



B, Inddstr, anim., MNava Cilessa, 5P, 35{2%: 257

MATERIAL

O trabalho foi realizado na Estacio
Experimental Central do Instituto de
Zootecnia em Nova Odezsa (SP), em area
da Sz¢ao de Agronomia de Flantas For-
rageiras, O relevo local é levermnente on-
dulade e, 0 solo, do tipo latossolo verme-
Ihc-amareln, var. laras.

Foram utilizados piquetes de 250m®
ja formados de Pennisefunm purpureum
oy, taiwan A-144 Brochiorie decumibens
cv. australiano, Digitaria diversinersis,
Digitarie velide @ Macroptilium alropur-
puretm v, siratro, com alturas médias,
regpectivamente, de 1,60m, 0,60m; 0,05m;
0,30m e 0,60m.

A eseolha dessas forrageiras foi ba-
seada, principalmente, em  fungio do
porte e dos habitas dz crescimento, de
medo a se conseguirem os mais contras-
tantes resuliados possivels em termoes de
radiacdo térmica. O Pennisefum pur-
pureum estava com 120 dias de cresci-
mento e foi pastejado antes da instalacio
do globo-termdmetre; as demais forra-
geiras estavam em estadio de prafloracio.

O delineamento experimental usado
foi o de blecos ao acaso corn quatro repe-
tighzs e cinco tratamentos e, as medidas
de temperatura, foram temadas com au-
xilio do globko negro ou globo Vernon.
Cada gloko fol construide com uma es-
fera oca de cobra com cerca de 15om de
difimetre, pintada com tinta fosea negra;
atraves de um orificio, era ajustado um
termémetro cujo bulbo ficava posiciona-
do no centre da esfera, de modo quez o
erra de caleulo da radiacio nao ultra-
passazze 1,5% (BOND & EKELLY ')y, Os
olobos eram suspenscs por estacas cole-
cadas no centro de cada piguets, 2 uma
altura de 1,0m do solo, conforme figura 1.

Adofou-se um intervalo dz 20 mi-
nutos entre a colocagdo do globo e a lei-
tura da temperatura, pericdo maior que
0z 13,5 minutos necessirios para atingir
ifes das temperaturas de equilibrio ob-
tidas por BOND E KELLY !, em globos
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METODOS

Fig.

1 — Wista da dispesicio da globa nenra em

pasta e Fewpdseinw porpareton Scham .

de mesmo didmetre. As leituras foram
efetuadas durante 24 dias, em abril e
maio de 1978, as 14 horas, adotando-se
EEINpre 8 mesma sagléncia de piguetes
(repeticoss) e anotando-se simultanea-
mente a temperatura ambisnte.

Para e caleule de ganho de calor por

radiacio, usou-se a formula descrita por
HAFEZ %

mostas de ) ol

onda; R = incremento de calor por
radiacio (keal/hj;
TW - temperatura absoluia da
parede do globo (K);
Tg = temperatura absoluta do

interior do gloho (K.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O gquadrs I mostra as médias de ra-
diacao caleuladas segundo a fdrmula des-
crita por HAFEZ * para cada tratamento

(espécie forrageira), dentro des guatro
blocos utilizados (repeticdes) .

CHIATDRO T

Medips de imeremento de ealor por cadiacio (R) no pertecdo abril-onaio de 1973 para

cinco cspécies forrageiras

Blocos (repeticies)

Tratamentos

{espécies) Bl 12 B3 14 Totais
P, purpurenm 15,24 7.l 13061 16,23 3252
B, decambens 15,80 033 10,84 1,25 48,30
0 valida 1256 8,04 1243 14,400 4745
0 diveesiner iy 12,27 7l 1155 14,02 45,28
M . atropurpreny 12,26 s 10,93 13,10 ~'I.-!_,1 i
Totais 66,22 401,39 50,18 TR0 23T 82

A analise de wvariincia desses dsdos
revelou significineia ao nivel de 5% de
probabilidade para os fratamentos (es-
pécies forrageiras) e zo nivel de 1% de
prebabilidade para cs blocos (repeticoezs).
Pode-zse justificar isso pezlo fate de as lei-
furas dos quatro blocos (repeticdes) nao
geremn rezlizadas no mesmo dia, mas em
dias consecutivos, seguindo-se um erono-
grama inicialmente estabelecido.

Ja para as espécies cujas leituras fo-
ram tomadas no mesmo dia, a signifi-
céncia fol menor (5% ) gue a dos blocos,
reforcando, assim, o eleifo “clima’ sobre
os parémetros medidos. No mesmo caso,
na ultima coluna vertical, relativa aos to-
tais de cada tratamentc, nota-se que o3
valores decrzscem com & diminuigio do
porte ou da altura da vegefacho das for-
rageiras, excecio feifa ao siratro que,
apesar de apresentar altura de vegefacio
idéntica & de B. decumbens (0,60m), re-
velou o mals baixo valor de R.

Tratando-sz da UGnica leguminosa
usada no trabalho e diferinde das demais
ferrageiras no tocante a folhas e hébito
de erescimento, o fato pode ser explicado

pala morfologia de folhas largas e com-
postas e pelo seu habito rasteiro, for-
mando, assim, um micreclima Gmido e
de dificil penetraciio de radiacio solar
até o nivel do solo.

A figura 2 ilustra a radiacio média
em keal/h ao lado da altura dada em me-
tros para cada uma <das forrageiras estu-
dadas.

Por outre lado, fol constatado visual-
mente gue as vepelacdss apresentaram
diferentes nuancas de tenalidade verde,
como g2 segue: capim-clefante, verde-
-amarelado; braguiaria, verde-palido; va-
lida, verde-azulado; diversinérvis, verdsa
intenzo e, siratro, verde intenso, opaco.

Admitindo-ze que as tonalidades mals
claras refletzm maior quantidade de luz
e que as mals escuras a absorvem mals,
pode-se admitir que a radiacio medida
nas diferentes espéeies tenha sofrido
também influéneia desse fator. A tona-
lidade verde da wvegetacao também pods
ter influido na gquantidade de radiacio
refletida pelas diferentes espécies.
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Fig. 2 — Histograma da sadiagio média ¢ da altura de cads espécie forrageita

O teste de Tukey, aplicado sobre as
médias dos tratamentos, revelou diferen-
¢a significativa enire napler e demals
espécies. Apesar de as outras médias nao
diferirem significativamente, houve uma
tendéncia de superioridade enfre as trés
primeiras sobre as duas ultimas, que nao
diferiram entre si:

ml — P. purpureum; m2 — B. decum-
bens; m3 — D. valida; m4 = D. diversi-
nervis: mb = M. alropurpureuit

Apesar de apresentarem baixo custo
e simplicidade de construcio, podendo ser
adaptados a diversas pesquisas de proble-
mas agricolas, os globos-fermdmetros
contém certas limitagfes a sua aplicacao,
segundo BOND & KELLY!: nao registram
o componente de perda de calor por eva-
poracdo gue é considerado no conforto

animal; apresentam respostas relativa-
mente lentas, devendo zer tomados certos
cuidados onde os fatores do meio 580 ra-
pidamenfe mutévels: dio grandes dife-
rengas entre a temperatura do are 2 da
supzsrficie dos globos gquando colocados
diretamente sob a radiacio solar e, final-
mente, apresentam altas taxas de frans-
ferénecia de calor por conveccfio, razio
pela qual as medidas de velocidade do
vento devemn ser bastante apuradas.

Por outro lado, os mesmos AA . citam
que o conhecimento dessas limitagoes e
os cuidados na aplicacdo podem fazer do
globo-termémetro um instrumento con-
veniente em muitas Areas de pesquisa em
agricultura.

Trabalhos de WARWICK®, McDO-
WELL*, THOMPSON® e VILLA NOVA
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et alii ¢ concluemn ser a temperatura o fa-
tor mais importante no complexo am-
hiente-animal-plants, afetando direta-
mente o bem-estar dos animais domés-
ticos, que se encontram condicionados a
certos limites mais on menos elasticos de
temperatura, processando-sz meadiante

constantes trocas de radiacio entre eles
€ o ambiente., Assim, a guantidade de
radiacio refletida pela forrageira pode
ser mals um elemento 8 considerar na
ezcolha da espécie guando da formacio
de pastagem, mormente am locais de alta
radiacio solar.

CONCLUSOES

1 — As forrageiras estudadas apre-
sentaram diferencas de radiagio refletida.

2 — A quantidade de calor por radia-
¢io decreseen com a diminuicio do ports
da forrageira, embors nioe proporcional-
mente, exceto para o siratro, cujos hibi-
tos e cujo tipo de folhas sio diferentes dos
daz pramineas,

3 — A tenalidade verds da vegetacao
também pode ter intluido na quantidade
de radiacace refletida pelas diferentes es-
Pécies,

4 — A radiacao refletida pode ser
mais um dos fatores a ser considerado
guande da escolha da espécie forrapgeira
para pastagem, principalmente em me-
nores latitudes.

5 — Resultados mails coneclusivos
poderiam ser obtidos em mneses onde o
dngulo de incidéncia da radiacao solar
fosse mais proximo de 90° e, o folope-
ricdo, sensivelmente maior (por exemplo,
novembro a janeiro) .

SUMMARY

Tt was studied the influence of the forage on the
amenmt of heat emitted by solar radiation in trepical
magtarages, The following species were testod ; Penwi-
seftine purpurenar oy, taiwan A-144, Beacliorie de-
caebens ov, mestralizng; Digitaria diversinersis, Dip-

fiice wnlida and Moorosiilum olroparpirenin oy, siva-
tro.  The chservaticns that were done, showed that
the heat producel Ty radiation decreased with ghe de-
erease of the helzht of the plants, except Tor the si-
ralre, the only looume tested.
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