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APRESENTACAO

As cadeias produtivas tém ganhado destaque na economia nacional havendo
necessidade de se promover melhoria do desempenho dos diversos setores envolvidos,
especialmente aqueles que envolvem a producdo animal.

Dentre as cadeias produtivas de maior destaque temos as criagdes de ruminantes
(bovinos, ovinos e caprinos), a piscicultura (que tem aumentando consideravelmente),
a avicultura, a suinocultura e a criagdo de animais ndao convencionais (como codornas
e coelhos).

Para que produtores possam continuar com este crescimento, ha necessidade
de aperfeicoamento nas areas da ciéncia, tecnologia e inovacgéao.

Pensando nisto a Editora Atena traz esta compilacéo de artigos sobre producao
animal, como forma de aprofundar o entendimento sobre as cadeias da producao
animal, separados de forma a facilitar a busca e a leitura, destacando as principais
producdes, produgcdes nao convencionais e a agricultura familiar.

Boa leitura!

Valeska Regina Reque Ruiz
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CAPITULO 11

AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO DE
BEZERRAS 3% GIROLANDO ALOJADAS EM

Glauber Monteiro da Silva

Programa de P6s-Graduacé&o em Producéo
Animal - PPGPA, Universidade Federal Rural do
Semiarido, UFERSA - Rio Grande do Norte

Rildson Melo Fontenele
Instituto Centro de Ensino Tecnoldgico - CENTEC,
FATEC Sertao Central - Ceara

Diemenso Holanda de Oliveira
Instituto Centro de Ensino Tecnoldgico - CENTEC,
FATEC Sertdo Central - Ceara

RESUMO: Foram utilizados dados climaticos
da regido, sendo coletado duas vezes por
semana as 05h00; 08h00; 11h00;14h00 e
17h00 de setembro a novembro de 2017.
Sendo as variaveis: Temperatura Ambiente
(TA) Umidade Relativa (UR) e a temperatura
do globo negro para aferir a sensacéao térmica
(TGN) e calculado o indice de temperatura e
umidade (ITU). As variaveis fisiolégicas foram:
Batimentos cardiacos; frequéncia respiratéria e
temperatura retal sendo coletado nos mesmo
dias e horarios. Observou-se que a temperatura
ambiente esteve maior parte do dia acima da
zona de conforto térmico, indicando estresse por
calor. O ITU fo avaliado nos ambientes internos
e externos, nao havendo diferenga entre estes
(p<b), mas tendo diferenca entre os horarios,
tendo pico no valor de 83 entre as 11h00 e
14h00, indicando forte estresse. Os batimentos

Producéao Animal 2

BEZERREIRO TROPICAL

cardiacos e temperatura retal ndo tiveram muita
diferenca entre os horarios (p<5) e se manteve
dentro do normal para bezerros, ja a frequéncia
respiratoria foi além do recomendado. Os
dados climaticos indicaram estresse térmico, a
temperatura retal pode ter se mantido dentro da
normalidade devido ao aumento da frequéncia
respiratoria para manter a homeotermia.
PALAVRAS-CHAVE: Ambiente, temperatura,
zona de conforto térmico.

EVALUATION THE THERMAL COMFORT OF
CALVES 3/4 GIROLANDO ACCOMMODATED
IN HOUSING FOR CALF TROPICAL MODEL

ABSTRACT: Climatic data of the region were
used, being collected twice a week at 05h00;
08h00; 11:00 am, 2:00 p.m., and 5:00 p.m., from
September to November 2017. The following
variables were considered: Temperature (RT)
Relative Humidity (RH) and temperature of the
black globe to gauge the thermal sensation
(TGN) and the Temperature and Humidity Index
(THI). The physiological variables were: Heart
rate; respiratory rate and rectal temperature
being collected on the same days and times. It
was observed that the ambient temperature was
most of the day above the thermal comfort zone,
indicating heat stress. The THI was evaluated in
the internal and external environments, with no
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difference between them (p <5), but with a difference between the schedules, having a
peak of 83 between 11:00 and 14:00, indicating strong stress. The heart rate and rectal
temperature did not differ much between the hours (p <5) and remained within normal
for calves, since the respiratory rate was higher than recommended. Climatic data
indicated thermal stress, rectal temperature may have remained within normal range
due to increased respiratory rate to maintain homeotermia.

KEYWORDS: Environment, temperature, zone of thermal comfort.

11 INTRODUCAO

Em regides de clima tropical a produtividade de leite é considerada baixa
comparada aos outros climas. Para conseguir melhores resultados tem-se utilizado
de cruzamentos de racas resistentes ao clima, como as racas zebuinas que sao
adaptadas as regides tropicais, com as racas europeias que sédo especializadas para
producédo de leite.

O Girolando é uma raga bovina brasileira mestica, originada do cruzamento
do zebuino Gir com o europeu Holandés. Foi uma raca criada para encontrar uma
que se adequasse melhor as condigées topograficas e climaticas do nosso pais. E o
cruzamento de animais com 5/8 de grau de sangue Holandés, ou seja, 62,5% de sangue
Holandés e 3/8 de grau de sangue Gir, que é considerado por muitos a mais importante
raca leiteira de clima tropical (DONATO, 2015). Através do melhoramento destas racas
nos ultimos anos, os indices zootécnicos evoluiram bastante, proporcionando assim
um maior potencial na producéo de leite e também foi possivel obter precocidade das
novilhas, onde podem chegar a puberdade e maturidade sexual com menor idade
comparada as novilhas zebuinas.

Em um sistema de producéo de leite é interessante que as novilhas cheguem ao
seu primeiro parto e primeira lactacdo mais cedo, para reduzir o tempo do seu retorno
econdmico aos produtores, mas para isso € necessario que as novilhas tenham seu
primeiro parto com baixa idade e em torno de 85% do peso vivo adulto, para obter
esses resultados na recria, é necessario investimento em criacdo de bezerros. Para
criacao de bezerras leiteiras, existem varios tipos de abrigos e instalacdes, 0 modelo a
ser escolhido ir4 variar de acordo com o clima e regido. Em regides tropicais o sistema
mais utilizado é o bezerreiro modelo Tropical/Argentino (ALMEIDA et al., 2006).

As instalagcdes precisam proteger os bezerros contra os ventos fortes e alta
umidade deve garantir conforto permitindo que o animal expresse todo seu potencial
genético, condi¢coes de higiene, salde, manejo das bezerras e diminuir agdes direta
dos fatores ambientais (DE OLIVEIRA et al., 2005; CAMPOQOS et al., 2012; GOMES et
al., 2016).

O bezerreiro Argentino/Tropical possibilita que os bezerros expressem seus
comportamentos naturais mais rapidos, evitando o contato com os outros animais
diminuindo consequentemente o surgimento de doencas. Bezerros sdo animais
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fisiologicamente pré-ruminantes, sua criagdo tem como objetivo torna-los ruminantes
funcionais a um custo compativel sem prejudicar suas fung¢des vitais nem seu
desempenho futuro, economizando leite em relagdo ao método de criagdo natural
(CHAVES et al., 2009).

Para os climas subtropicais e tropicais como os do Brasil, os efeitos de temperatura
e umidade do ar sdo, muitas vezes, limitantes ao desenvolvimento, a producéo e a
reproducao dos animais, em raz&o do estresse a eles associado. Assim, os materiais
a serem utilizados para a confeccéo das instalagcbes devem permitir bom isolamento
térmico para que o ambiente interno dessas instalacdes seja menos influenciado pela
variacao climatica (PADILHA et al., 2001).

Desta forma, objetivou-se o presente trabalho em investigar as condi¢des
térmicas que o modelo de bezerreiro proporciona aos animais, bem como avaliar as
variaveis climaticas e as respostas fisiologicas.

2| METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em uma fazenda localizada no Municipio de Limoeiro
do Norte, precisamente na Chapada do Apodi no Estado do Ceara que fica a cerca
de 10,8 km da sede do municipio a 213 km da capital cearense, caracterizada por
uma formacédo montanhosa entre o Ceara e o Rio Grande do Norte de 140 metros de
altitude, praticamente plana, com solos de alta fertilidade, clima semiarido tropical,
com precipitacdo média de 600mm anuais, alta insolacao e temperatura média de 28,5
°C - clima ideal para o crescimento de forrageiras tropicais (IDEAGRI 2016).

Foram selecionadas aleatoriamente 10 bezerras 3% Girolando com idade entre 4
a 10 dias de vida pesando entre 30 a 40 kg. No periodo de 02 de setembro a 16 de
novembro de 2017 essas bezerras eram observadas semanalmente duas vezes por
semana, especificamente, nos dias de segunda e quinta-feira, onde eram coletados
dados ambientais e fisiol0gicos.

As coletas foram realizadas as 05h00min, 08h00min, 11h00min, 14h00min e
17h00min, nas segundas-feiras e quintas-feiras, onde eram coletados dados sobre
os seguintes fatores ambientais: Temperatura ambiente (TA), umidade do ar (UR)
e temperatura do globo negro (TGN) ja os Fatores Fisiolégicos eram recolhidos.
Temperatura retal (TR), batimentos cardiacos (BC) e frequéncia respiratoria (FR).

Os parametros ambientais foram avaliados da seguinte forma: A temperatura
ambiente e a umidade do ar foram avaliadas com termémetro multifuncional (Figura
2), e a temperatura do globo negro foi utilizada uma boia de caixa d'agua pintada
de preto fosco com um furo no centro e adicionado um termémetro (Figura 1), este
para medir a sensacéo de calor das bezerras, com estes dados foi calculado o indice
de temperatura e umidade (ITU) na forma desenvolvida por THOM (1959) descrita
abaixo, onde:
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ITU = (0,8 X TA + (UR/100) X (TA-14,4) + 46,6)

Em que;

TA = Temperatura do ar C°;
UR = Umidade relativa (%).

Para avaliar o ITU foi utilizada classificacdo proposta por ROSENBERG et al.
(1983) que considera: Até 74 uma sensacao de conforto para bovinos, entre 75 e 78
como alerta aos produtores, o ITU na amplitude de 79 a 83 significa perigo, igual ou
superior a 84 caracteriza emergéncia.

Figura 1: Globo negro Figura 2: Termbmetro

Fonte: Autor (2017) Fonte: Google

J& os parametros fisiologicos foram avaliados da seguinte forma: A temperatura
retal foi avaliada com um termémetro introduzido no reto e esperado dois minutos para
a temperatura estabilizar, os batimentos cardiacos foram avaliados com estetoscopio
sendo contado por 15 segundos, depois multiplicado por 4 (15 x 4= 60 seg.) e a
frequéncia respiratoria foi averiguada com os movimentos do flanco sendo contado
por 15 segundos, depois multiplicado por 4 (15 x 4= 60 seg.).

As bezerras estavam dispostas em bezerreiro tropical, também conhecido como
argentino (Figura 3) com disponibilidade de abrigo individual. Esse sistema possibilita
que os raios solares incidam em toda instalacdo diminuindo a umidade presente
no solo decorrente de fezes e urina dos animais e consequentemente minimizam a
proliferacdo de microrganismos patogénicos causadores de diarreias e problemas
respiratorios. Esse modelo de sistema também permite que os animais tenham um
espaco maior para locomocéao e evita que as necessidades fisioldgicas sejam feitas
em um unico local.

O bezerreiro tem como cobertura sombrite com 80% de sombra com 4 m de
largura, 1,8 m de altura do solo, tinha como suporte estacas de sabia, com 3 m/2,2 m
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entre estacas (Figura 3), ripas nas laterais superiores, piso com uma camada de rocha
moida (brita) e outra de areia. Cada animal era contido com coleira e corrente (1,20
metros) a um fio de aco de 12 metros de comprimento sustentado por duas estacas.
As bezerras tinham acesso tanto a area de sombra quanto a de sol. O bebedouro e o
comedouro eram em forma de baldes expostos fora do sombrite onde o fornecimento
de agua e racao (60% de milho, 35% farelo de soja e 5% de sal mineral para bezerros),
era oferecido a vontade desde o primeiro dia que chegava ao bezerreiro, o leite ou
colostro eram ministrados da seguinte forma: Do 1° aos 30 dias colocava 3 litros pela
manha e 3 litros pela tarde, permanecendo cerca de 67 dias no bezerreiro, onde dos
55 aos 67 era feito uma breve adaptacéo da transicao do sistema de bezerreiro para
pastagem, e logo ap6s eram transferidas para piquetes de recria onde passavam
cerca de 67 dias recebendo racdo concentrada e mantidas em pastagem de Tifton
85 e iam sendo loteadas de acordo com idade e peso vivo até adquirirem peso para
serem inseminadas.

planta baixa de bezerreiro argentino/tropical

B sowmeriTE
@ BALDE DE AGUA -
@  ESTACAS
W  BALDE PARA RAGAO
i BALDE PARA LEITE Id
CABO DE ACO
B
©

Figura 3. Modelo de planta baixa de bezerreiro Argentino/Tropical
Fonte: Autor (2017)

O delineamento experimental utilizado foi o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC). As analises foram realizadas em uma planilha de analise de variancia
e comparacao multipla entre médias de experimentos criada pelo Departamento de
Tecnologia Agroindustrial e Socioeconémico Rural da Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCAR). Para comparacéao das médias foi utilizado o teste de Tukey, a nivel
de 5% de significancia.
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31 RESULTADOS OBTIDOS

3.1 VARIAVEIS CLIMATICAS

Atemperatura média observada foi 34,2 °C; as médias das temperaturas maximas
e minimas foram 23,7°C e 41°C respectivamente. A Tabela 1 apresenta as médias do
ambiente interno e ambiente externo do bezerreiro.

O termOmetro de globo negro fornece em uma s6 medida, indicacéo dos efeitos
combinados de temperatura do ar, temperatura radiante e velocidade do vento (KELLY
e BOND 1971), além de prover uma medida indireta do calor radiante do ambiente, a
leitura € feito com um globo negro confeccionado com uma bola esférica pintada com
tinta preta fosca e adicionado um termémetro em seu interior.

Em um trabalho feito por Zoa-Mboe et al. (1989), verificou-se que TGN média
de 37°C, das 8 as 18 horas, para vacas em lactacao expostas a radiacédo solar direta,
diminuiu a producéo de leite em 9,2 % quando comparada a de vacas com acesso a
sombra em que a TGN média foi de 29,2°C. Esses dados, apesar de serem de vacas
em lactacdo, mostra que valores acima 37°C apresenta maiores perdas econémicas
em bovinos devido ao desconforto térmico. Os valores médios de TGN encontrados na
Tabela 1 indicam que no ambiente interno e externo foram registradas temperaturas
de 32,6°C e 33,6°C respectivamente, isto mostra menos danos causados pelos efeitos
combinados de temperatura do ar, temperatura radiante e velocidade do vento aos
bezerros.

As médias das temperaturas das variaveis ambientais nao diferenciaram
estatisticamente entre si (p>0,05) tanto no ambiente interno como externo do bezerreiro
(Tabela 2), entre Temperatura Ambiente (TA °C), Temperatura do Globo Negro (TGN
°C) e Umidade Relativa (UR %).

AMBIENTE INTERNO

05h00 08h00 11h00 14h00 17h00
UR % 73,4 49,4 29,7 27,3 46,2
TGN °C 23,7 30,8 37,7 37,9 33,1
TA°C 24 31 37,5 38,2 32,9

AMBIENTE EXTERNO

05h00 08h00 11h00 14h00 17h00
UR% 73,6 45,3 24 24,7 46,4
TGN °C 23,7 31,4 39,7 40 33
TA°C 23,7 32,4 41 40,6 33,5
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Tabela 1. Valores médios das variaveis climaticas entre as horas coletadas no ambiente
externo e interno do bezerreiro.

FONTE: Autor (2017). Umidade Relativa UR (%), Temperatura do Globo Negro TGN (°C) e Temperatura do Ar TA
(°C).

Ambiente interno 45,242 + 19,57 33,74 + 6,47 34,32 + 6,6
Ambiente externo 43,32 + 18,73 32,70% + 6,46 34,082 + 6,56

Tabela 2. Valores médios das variaveis climaticas e desvio padrdo coletadas no ambiente
externo e interno do bezerreiro

Fonte: Autor (2017). Obs.: letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo héa diferencga entre
as médias na mesma linha (teste Tukey). Umidade Relativa UR (%), Temperatura do Globo Negro TGN (°C) e
Temperatura do Ar TA (°C).

Baéta e Souza (2010), determinaram os limites de temperatura do ar para bezerros
de 10, 18, 21, 26, para temperatura critica inferior TCI (°C), zona de conforto térmico
ZCT (°C) e temperatura critica superior TCS (°C), respectivamente. Desta forma, para
considerar o efeito do acondicionamento térmico do bezerreiro foi utilizado as médias
das temperaturas no interior do abrigo como mostra na figura 4.

50
% - 2’/ e
a 20 - = - s =
=
10 L

0

0O5h00 08h00 11h00 14h00 17h00
HORARIO

@ TA = TC| =t ZCT =t TCS

Figura 4. Variagéo de temperatura do ar no interior do bezerreiro.

Fonte: Autor (2017). Temperatura Ambiente TA (°C), Temperatura Critica inferior TCI (°C), Zona de Conforto
Termico ZCT (°C), Temperatura Critica Superior (°C) TCS.

Observa-se que os bezerros estdo na ZCT no horario de até 05h00 horas, com
a queda de temperatura a partir das 17h00, indicam que a noite eles também podem
estar em ZCT. Entre os horarios de 06h00 e 17h00 os bezerros estdo na TCS, fazendo-
os utilizarem seus mecanismos termorreguladores afim de manter a homeotermia,
observa-se também que estes animais ficam 12 horas (de 06h00 as 17h00) por dia
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sujeitos a desconforto térmico, ou seja, acima da TCS.

Nos resultados apresentados da tabela 3, foi calculado o ITU nos horérios
mais criticos do dia, observa-se que ndo ha diferenca significativa (p>0,05) para os
valores médios de ITU nos dois tratamentos, que constitui ambiente interno (dentro
do bezerreiro) as 11h00 e 14h00 e ambiente externo (fora do bezerreiro) as 11h00 e
14h00 com valores de 83,5; 83,7 e 85,7; 85,3 respectivamente.

Variaveis 11HOO 14H00 Médias
ITUAI 83,50aA 83,70aA 83,60 A
ITUAE 85,70aA 85,60aA 85,65 A

Tabela 3. Valores médio estimado de indice de Temperatura e Umidade para os tratamentos
nos horarios mais quentes do dia.

Fonte: Autor (2017). Obs.: letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, nao ha diferenca entre
as médias (letras mindsculas na vertical e letras maiusculas na horizontal) (teste Tukey). ITUAI: Indice de
Temperatura e Umidade no ambiente interno; ITUAE: Indice de Temperatura e Umidade no ambiente externo.

Utilizando a classificagéo proposta por Rosenberg et al (1983), em que: Até 74
uma sensacao de conforto para bovinos, entre 75 e 78 como alerta aos produtores,
o ITU na amplitude de 79 a 83 significa perigo, igual ou superior a 84 caracteriza
emergéncia. Observa-se que nos dois tratamentos e horarios (tabela 3) os animais
estavam em situacdo de emergéncia, isto mostra que o tipo de abrigo com sombrite
como alternativa de sombreamento encontra-se valores de ITU superior ao numero
83 que significa perigo. A figura 4 apresenta os valores médios de ITU no ambiente
interno do bezerreiro nos diferentes horarios de coleta durante o dia.

86,0
84,0
82,0 l\,
80,0
78,0
76.0
74,0
72,0
70,0
68,0
66,0

ITU

05HOO 08HOO 11HOO 14H0O0 17HOO
HORARIO

Figura 5. Valores médios do indice de Temperatura e Umidade em diferentes horas do dia no
interior do bezerreiro.

Fonte: Autor (2017); indice de temperatura e Umidade - ITU.

Observa-se na figura 4 que os valores médios de ITU indicam que os bezerros
ficam em situacéo de desconforto térmico durante a maior parte do dia. Desta forma, o
bezerreiro nao é viavel para regido nesta época do ano, uma vez que 0s animais estao
em situacao de desconforto térmico.
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Em um trabalho realizado por Campos et al. (2005) analisando varios tipos de
cobertura de abrigo para bezerros, foi encontrado valores de indice de Temperatura
do Globo e Umidade ITGU considerado elevado utilizando sombrite como cobertura
no periodo de primavera/verao, desde as 09h00, atingindo valores maiores de 11h00
as 13h00, chegando a atingir aproximadamente 95, sendo totalmente exposto ao sol.
Ainda neste mesmo trabalho foi encontrado valor para ITGU de 74,92 proximo a faixa
tida como conforto no periodo de outono/inverno.

3.2 VARIAVEIS FISIOLOGICAS

Os parametros fisioloégicos apontaram efeito significativo (p<0,05), exceto
batimentos cardiacos (p>0,05) entre os horarios de coleta (Tabela 4). A temperatura
retal houve diferenca significativa (p<0,05) somente das 05h00 as 14h00, com
coeficiente de variacdo de 1,12% e média de 38,9, mas ndo teve diferenca significativa
(p>0,05) das 14h00 as 17h00. A variavel batimentos cardiacos ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) em relagéo aos horéarios, com coeficiente de variacao de 5,08%
e média de 79,07. A frequéncia respiratéria apresentou diferenca significativa (p<0,05)
com coeficiente de variagdo de 12,20% e média de 62,56, mas néo teve diferenca
significativa (p>0,05) das 14h00 as 17h00.

o Tratamentos
Variaveis
05h00 08h00 11h00 14h00 17h00
TR °C 38,47°+0,43  38,822°+0,434 38,70°+0,433 39,36°+0,44 39,05%*+0,437
BC (mov/
min) 69,05%+3,5 71,052£3,60 69,102+3,51 69,92°+3,55 71,2123+3,61
FR (mov/
min) 56,68°+6,91 62,80°+7,66 61,66%°+7,52 69,24°+8,44 62,44%°+7,61

Tabela 4. Valores médios, desvio padrao das variaveis fisioldégicas dos animais.

Fonte: Autor (2017). Obs.: letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca entre
as médias na mesma linha (teste Tukey). Temperatura Retal (TR), Batimentos Cardiacos (BC), Frequéncia
respiratoria (FR).

Em todos os horarios a frequéncia respiratéria encontra-se acima da faixa tida
como normal para bezerros, recomendado por Reece (2006) que € de 21 a 25 28
movimentos por minuto. Em estudo realizado por Mac-Lean (2012) com bezerros da
raca Jersey, puro e mestico em abrigos individuais cobertos com telha de fibrocimento,
foi observado valores de frequéncia respiratéria que variaram de 27 a 80 movimentos
por minuto, apresentando-se como indicador de estresse térmico

De acordo com Barnabé et al. (2015) o primeiro sinal visivel de animais submetido
ao estresse térmico é o aumento da frequéncia respiratdria. Dessa forma, este é
um sinal de que os animais intensificaram os processos latentes de perda de calor
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na tentativa de manter a temperatura corporal dentro das normalidades fisiol6gicas
(Cunha et al., 2007).

Osvalores de temperatura retal apresentado na Tabela 4 variaram de 38,47 a 39,36
sendo 0,06 °C acima da temperatura tida como normal citada por Robertshaw (2006),
gue pode variar de 38 a 39,3. Como visto nas variaveis ambientais, os animais estao
submetidos ao estresse térmico, entdo a temperatura retal dentro da normalidade pode
ser explicada pelo mecanismo de aumento de FR para tentar manter a homeotermia.

41 CONCLUSAO

De acordo com os dados do experimento, 0 uso do bezerreiro tipo Argentino/
Tropical neste periodo do ano nao se torna viavel para esta regidao devido a diversos
fatores ambientais que diretamente interferem na fisiologia dos bezerros causando
desconforto térmico.

Mesmo as bezerras tendo que enfrentar periodos criticos durantes os meses
de setembro a novembro por conta do desconforto térmico, o aumento da frequéncia
respiratoria foi suficiente para manter a temperatura interna dentro das normalidades.
Para obter resultados mais satisfatorios torna-se necessario fazer outras pesquisas
com estes animais e ambiente em outros periodos do ano. E investigar o ganho de
peso desses animais nessas condi¢gdes de manejo.
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